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Fahrijal Chabibi, Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli 
2021, Analisis Musculoskleletal Disorders Pada Pekerja Packaging Botol Dengan Metode 
Manual Handling Assessment Chart Tool, Dosen Pembimbing: Wisnu Wijayanto Putro dan 
Amanda Nur Cahyawati.  
PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi merupakan perusahaan produksi air minum dalam 
kemasan dengan beberapa jenis yaitu ukuran 220ml,600ml,1500ml dan gallon. Pada 
penelitian ini, permasalahan yang dialami perusahaan terletak pada pekerja packaging botol 
1500ml yang melakukan aktivitas manual handling. Pekerja packaging botol 1500ml harus 
mengangkat dan membawa sebanyak 60 kardus untuk tiap palletnya. Dari hasil kuesioner 
NBM yang disebarkan ke seluruh pekerja tiap workstation, pekerja workstation packaging 
botol 1500ml memiliki skor tertinggi yaitu 55. Keluhan sakit yang dialami oleh pekerja 
terletak pada bagian tubuh punggung, pinggang, paha kiri dan kanan. Tinggi conveyor dan 
posisi pekerja yang salah pada saat melakukan aktivitas manual handling menjadi penyebab 
pekerja mengalami keluhan risiko musculoskeletal disorder (MSDs). Penelitian dilakukan 
untuk mengetahui dan menganalisis total skor risiko pekerja packaging botol 1500ml, besar 
beban yang direkomendasikan pada proses pemindahan dan memberikan rekomendasi 
perbaikan untuk mengurangi terjadinya risiko MSDs. 
Tahap awal pada penelitian ini adalah melakukan penilaian pada pekerja packaging 
botol 1500ml menggunakan metode manual handling assessment chart (MAC) tool. Metode 
MAC tool digunakan untuk mengidentifikasi faktor risiko dalam aktivitas manual handling 
yaitu mengangkat (lifting), membawa (carrying), dan operasi penanganan tim (team 
handling operations). Setelah penilaian MAC tool, recommended weight limit (RWL) 
digunakan untuk mengitung beban yang direkomendasikan untuk pekerja dalam melakukan 
aktivitas manual handling. Setelah memperoleh nilai RWL, mengitung nilai lifting index 
(LI) yang digunakan untuk menunjukkan tingkat klasifikasi risiko pekerja dalam melakukan 
aktivitas.  
Hasil penelitian didapatkan skor dari MAC tool pekerja packaging botol 1500ml 
aktivitas lifting sebesar 15 dan aktivitas carrying sebesar 13 sehingga termasuk dalam 
kategori dibutuhkannya perbaikan dalam waktu yang dekat. Dari perhitungan RWL 
didapatkan nilai RWL origin sebesar 3,509 kg dan nilai RWL destination sebesar 3,279 kg. 
Hasil perhitungan LI origin adalah 5,557 dan nilai LI destination adalah 5,946. Hasil 
perhitungan LI didapatkan nilai LI > 3 yang artinya terdapat permasalahan pada aktivitas 
lifting dan carrying sehingga diperlukan adanya pengecekan dan perbaikan. Rekomendasi 
perbaikan yang diberikan pada penelitian ini adalah redesign workstation packaging botol 
1500ml berupa penurunan tinggi conveyor, penambahan gravity roll conveyor dan curved 
section roll conveyor, perubahan design pijakan pekerja. Selain itu perbaikan metode kerja 
pada tumpukan palet dan posisi palet mempermudah pekerja dalam melakukan aktivitas. 
Penggunaan shoulder back support dan pembuatan SOP aktivitas lifting dan carrying 
AMDK botol 1500ml. Terdapat penurunan skor MAC tool setelah dilakukan rekomendasi 
perbaikan yaitu skor aktivitas lifting adalah 6 dan aktivitas carrying adalah 5. Nilai LI juga 
terdapat penurunan menjadi LI origin 2,293 dan LI destination 2.449. Adanya rekomendasi 
perbaikan diharapkan mampu mengurangi risiko cidera MSDs dan menambah pengetahuan 
pekerja packaging botol 1500ml dalam melakukan aktivitas manual handling.  
 
Kata Kunci: Packaging, Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool, 






































Fahrijal Chabibi, Department of Industrial Engineering, Faculty of  Engineering 
Universitas Brawijaya, July 2021, Musculoskleletal Disorders Analysis in Packaging Bottle 
Worker Using Manual Handling Assessment Chart Tool Method, Academic Supervisors: 
Wisnu Wijayanto Putro and Amanda Nur Cahyawati.  
PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi is a company that produced bottle drinking water 
with several types of size 220ml, 600ml, 1500ml and gallon. In this research, the problems 
is how workers doing manual handling for 1500ml bottle packaging. 1500ml bottle 
packaging workers must lift and carry as much as 60 boxes for each pallet. From the results 
of the NBM questionnaire distributed to all workers of each workstation, workstation 
packaging 1500ml bottles workers have the highest score is 55. Based on result of the 
questionnaire, workers have a lot of pain that located on the back, waist, left dan right thighs. 
High conveyor and wrong workers position when doing manual handling activities are the 
cause of workers experiencing complaints of musculoskeletal disorder risk (MSDs). The 
purpose of this research is to find out and analyze the total risk score of packaging bottle 
1500ml workers, the amount of load recommended in the process of moving boxes to pallet 
and provide recommendations for improvement to reduce the risk of MSDs. 
The first step in this research is to analyze 1500ml bottle packaging workers using 
manual handling assessment chart (MAC) tool method.. MAC tool method is used to identify 
risk factors in manual handling activities, namely lifting, carrying, and team handling 
operations. After the assessment of MAC tool, recommended weight limit (RWL) is used to 
calculate the recommended load for workers in doing manual handling activities. After 
obtained the RWL value, calculate the lifting index (LI) value used to indicate the level of 
risk classification of workers in performing activities. 
The results of the research obtained scores from the MAC tool packaging bottle 
1500ml workers lifting activity is 15 and carrying activity is 13 so that it belong to the 
category of need for improvement in the near future. From the calculation of RWL obtained 
RWL origin value of 3,509 kg and RWL destination value of 3,279 kg. The result of the 
calculation LI origin is 5,557 and the LI destination value is 5,946. LI calculation result 
obtained li value > 3 which means there are problems in lifting and carrying activities so that 
there is a need for checks and repairs. Improvement recommendations given in this research 
are redesign workstation packaging bottle 1500ml in the form of a decrease in height 
conveyor, addition of gravity roll conveyor and curved section roll conveyor, changes in the 
design of workers' footing. In addition, improvements to the working methods on pallet 
stacks and pallet positions make it easier for workers to perform activities. The use of 
shoulder back support and the manufacture of SOP lifting and carrying activities AMDK 
bottle 1500ml. There are a decrease in MAC tool score after improvement recommendation 
that the lifting activity score is 6 and carrying activity is 5. LI value also decreased to LI 
origin 2,293 and LI destination 2,449. The improvement recommendations are expected to 
reduce the risk of MSDs injury and increase the knowledge of 1500ml bottle packaging 
workers in doing manual handling activities. 
 
Keywords: Packaging, Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool, 







Dalam melaksanakan sebuah penelitian diperlukan hal-hal penting sebagai dasar dalam 
pelaksanaan penelitian tersebut. Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang 
permasalahan, identifikasi masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 
batasan penelitian dan asumsi penelitian. 
 
1.1 Latar Belakang  
Dalam perkembangan industri zaman sekarang banyaknya permintaan variasi produk 
dari konsumen menjadikan perusahaan memiliki komitmen tinggi untuk menghasilkan 
produk yang berkualitas. Untuk memberikan sebuah produk yang berkualitas, sebuah 
perusahaan yang menjadi produsen pastinya harus memiliki sistem kerja untuk tenaga kerja 
yang efektif dan efisien. Masih banyak beberapa perusahaan yang proses produksinya 
menggunakan cara yang manual. Dalam hal tersebut beberapa perusahaan masih belum 
memperhatikan kondisi pekerjanya disaat melakukan sebuah proses produksi. Disisi lain, 
tenaga kerja memiliki peran yang sangat penting dalam melakukan proses produksi. 
Kesalahan postur tubuh dalam bekerja akan menyebabkan tenaga kerja menjadi mudah lelah 
dan kurangnya kenyamanan sehingga dalam melakukan sebuah pekerjaan tidak optimal.  
Dalam hal ini, penerapan ilmu ergonomi sangat penting karena ilmu ergonomi 
merupakan ilmu, teknologi maupun seni untuk menserasikan alat, mesin, sistem, organisasi 
dan lingkungan pada kemampuannya dan batasan manusia sehingga akan diperoleh kondisi 
kerja serta lingkungan yang sehat, aman, nyaman dan efisien sehingga tercipta produktivitas 
kerja yang tinggi (Palilingan,2013). Upaya peningkatan produktivitas secara terus menerus 
dan menyeluruh merupakan satu hal yang penting tidak saja berlaku bagi setiap individu 
tenaga kerja, melainkan juga bagi perusahaan. Kerja manual adalah sebuah pekerjaan yang 
menggunakan tenaga manusia dan bisa mengakibatkan beberapa keluhan seperti kebosanan 
bekerja, kelelahan pekerjaan, tingkat beban kerja yang berat dan juga gangguan 
Musculoskeletal Disorders (MSDs). Gangguan MSDs ini merupakan keluhan yang terjadi 
pada bagian-bagian otot skeletal yang dirasakan oleh seseorang pekerja mulai dari adanya 
keluhan yang sangat ringan sampai keluhan sangat berat (Tarwaka, 2004). Keluhan MSDs
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 pada bagian tendon, otot, saraf dan jaringan pada ekstremitas tubuh bagian atas termasuk 
leher, bahu, lengan dan pergelangan tangan serta jari.  
PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang 
produksi air minum dalam kemasan. Perusahaan ini didirikan pada tahun 2011 dan terletak 
di Jl. Argopuro No.72 Desa Klatak, Kec. Kalipuro Kab. Banyuwangi, Jawa Timur.  PT. 
Tirtamas Lestari Banyuwangi memiliki tujuan menjadi salah satu perusahaan air minum 
dalam kemasan dengan produk inovatif dan berkualitas tinggi. Dalam perusahaan ini 
terdapat 2 shift kerja yaitu shift 1 dimulai pada pukul  07:00-15:00 dan shift 2 pada pukul 
15:00-23:00 serta terdapat jam istirahat untuk shift 1 yaitu pukul 12:00-13:00 dan shift 2 
pukul 18:00-19:00. Dalam sistem perusahaan, shift 1 memiliki target produksi yang lebih 
banyak. Produk utama dari perusahaan ini adalah air mineral dalam kemasan 220ml, 600ml, 
1500ml dan Galon.  
Proses produksi air minum dalam kemasan dimulai dari pengambilan material dari 
sumber air setelah itu air ditampung didalam tangki yang melewati beberapa proses yaitu 
penyaringan air dari kotoran, disinfeksi yaitu proses pembersihan air dari bakteri dan 
pengukuran standarisasi kandungan ozon. Kemudian air dialirkan ke workstasion galon, 
gelas, dan botol untuk melakukan proses filling, dalam hal ini untuk botol 600ml dan 1500ml 
proses filling dan packaging menjadi satu line tergantung dengan jadwal produksi dan 
jumlah permintaan pelanggan. Proses packaging air minum dalam kemasan masih 
menggunakan tenaga manusia (manual handling). Packaging yang dimaksud dalam 
perusahaan ini adalah setelah air dalam gelas dan botol melalui proses filling kemudian 
dimasukkan kedalam kardus sesuai jumlah masing-masing jenis air 220ml, 600ml, dan 
1500ml lalu melektakkannya ke pallet. Pekerja packaging pemindahan hasil produksi air 
minum harus memindahkan air gallon sebanyak 19 galon, kardus air mineral botol 600ml 
sebanyak 75 kardus, botol 1500ml sebanyak 60 kardus untuk tiap masing-masing palletnya. 
Hal tersebut dilakukan secara berulang selama delapan jam kerja secara manual sehingga 
Pekerja packaging mengalami keluhan seperti nyeri dibagian tubuh. Hasil observasi 
lapangan dan pengukuran tinggi conveyor workstation packaging botol 1500ml adalah 
117cm yang terlihat sangat tinggi, hampir setinggi dada pekerja dibandingkan dengan 
workstation packaging gelas 220ml dan gallon yang memiliki tinggi 58cm.  Kondisi tersebut 
menjadi penyebab pekerja packaging botol 1500ml mengalami rasa nyeri dipunggung 
karena tinggi conveyor yang kurang ergonomis. Selain itu, kondisi lantai yang digunakan 
sebagai tumpuan kaki menggunakan pallet kayu yang berlubang membahayakan pekerja 
3  
 
packaging botol 1500ml. Berikut merupakan gambar aktivitas packaging botol 1500ml, 
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Gambar 1.2 Workstation Packaging Botol 1500ml (C), Workstation Packaging Galon (D) 
 
Aktivitas Manual Material Handling (MMH) pada proses packaging botol 1500ml 
dilakukan secara berulang. Berat beban AMDK botol 1500ml yang harus diangkat adalah 
19,5 kg tiap kardusnya. Seringkali kegiatan tersebut dilakukan dengan postur tubuh yang 
membungkuk, menarik serta menahan beban yang cukup berat sehingga sangat berisiko 
terjadi cedera pada pekerja. Keluhan yang didapatkan dari hasil wawancara secara langsung 
serta dibuktikan dengan adanya hasil pembagian kuesioner Nordic Body Map (NBM) kepada 
pekerja yang ada di beberapa workstation di PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi. Responden 
kuesioner NBM terdiri sebanyak 24 pekerja pada seluruh workstation. Untuk pekerja 
pembersihan gallon bagian luar, pembersihan gallon bagian dalam, pekerja mesin produksi 
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gallon, mesin produksi gelas 220ml, pekerja mesin produksi botol 600ml dan 1500ml, 
pekerja warehouse masing-masing berjumlah 2 orang pekerja. Untuk pekerja packaging 
gallon, gelas 220ml dan botol 600ml serta 1500ml masing-masing berjumlah 3 orang 
pekerja. Pada tabel 1.1 menunjukkan hasil kuesioner NBM dengan nilai tertinggi pada tiap 
workstation. Kuesioner ini terdiri dari 4 skala diantaranya skala 1 (Tidak Sakit), skala 2 
(Agak Sakit), Skala 3 (Sakit) dan Skala 4 (Sakit Sekali). 
Tabel 1.1  
Jumlah nilai Nordic Body Map tiap workstation 
No Workstation Nordic Body Map Score 
1. Pekerja Permbersihan Galon Bagian Luar 36 
2. Pekerja Permbersihan Galon Bagian Dalam 32 
3. Pekerja Mesin Produksi Galon 40 
4. Pekerja Packaging Galon 44 
5. Pekerja Mesin Produksi Gelas 200ml 36 
6. Pekerja Packaging Gelas 200ml 46 
7. Pekerja Mesin Produksi Botol 600ml dan 1500ml 45 
8. Pekerja Packaging Botol 600ml 51 
9. Pekerja Packaging Botol 1500ml 55 
10. Pekerja Warehouse 42 
Berdasarkan hasil kuesioner NBM yang didapatkan dari pekerja tiap workstation, diperoleh 
nilai paling tinggi pada pekerja packaging botol 1500ml yang memiliki arti bahwa terdapat 
permasalahan mengenai postur tubuh pekerja. Gambar 1.2 merupakan hasil rekapitulasi 
kuesioner NBM pada dua pekerja packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari 
Banyuwangi. 
 
Gambar 1.3 Hasil Rekapitulasi Nilai Rata-Rata Kuesioner Nordic Body Map Pada Pekerja 


























Dari hasil rekapitulasi nilai rata-rata kuesioner NBM pada pekerja Packaging botol 
1500ml menunjukkan bahwa Pekerja mengalami keluhan sakit pada punggung, pinggang, 
paha kiri dan kanan. Keluhan tersebut dikarenakan Pekerja sering melakukan kegiatan 
pemindahan hasil produksi ke pallet dengan membungkuk dan memutar secara berulang-
ulang (Repetitive). Pihak perusahaan belum melakukan evaluasi mengenai indikasi keluhan 
risiko MSDs pada pekerja packaging botol 1500ml sehingga belum terjadi penanganan.  
Selain itu, dari hasil wawancara dengan pekerja packaging botol 1500ml suhu lingkungan 
pada siang hari juga mempengaruhi kondisi pekerja saat melakukan aktivitas. Dapat 
disimpulkan bahwa workstation packaging botol 1500ml belum ergonomis dan memiliki 
risiko pada pekerja. Dimensi workstation kerja yang baik dapat ditentukan dengan 
pengukuran antropometri mempertimbangkan pakaian sepatu dan posisi normal, 
mementukan kisaran ketinggian pekerjaan utama, tata letak dari alat-alat tangan kontrol 
harus dalam kisaran jangkauan optimum, menempatkan display yang tepat sehingga Pekerja 
dapat melihat objek dengan pandangan yang tepat dan nyaman (Das&Sengupta,1993).  
Metode yang dapat digunakan dalam menilai risiko terjadinya cidera MSDs adalah 
Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool. Metode MAC Tool dapat digunakan 
untuk menilai faktor risiko dalam mengangkat (lifting and lowering), membawa (carrying) 
dan menurunkan beban kerja yang dipindahkan. Penggunaan metode tersebut sesuai dengan 
tugas penelitian akhir pada pekerja packaging botol 1500ml  PT. Tirtamas Lestari 
Banyuwangi yang memiliki keluhan pada punggung dan pinggang. 
 
1.2 Identifikasi Masalah  
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang akan diteliti 
adalah sebagai berikut : 
1. Hasil wawancara sebelum dan sesudah bekerja terdapat keluhan dipunggung pekerja 
serta hasil kuesioner Nordic Body Map (NBM) yang telah disebar dapat menunjukkan 
bahwa terdapat risiko MSDs pada pekerja packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari 
Banyuwangi. 
2. Kondisi tinggi conveyor workstation packaging botol 1500ml adalah 117cm, hampir 
setinggi dada pekerja dibandingkan dengan workstation packaging gelas 220ml dan 
gallon yang memiliki tinggi 58cm. Hal tersebut menjadi penyebab pekerja packaging 





1.3 Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah dijabarkan, terdapat 
rumusan masalah yang ada dalam penelitian sebagai berikut : 
1. Berapa total skor pada pekerja packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari 
Banyuwangi berdasarkan metode MAC Tool ? 
2. Berapa besar beban yang direkomendasikan untuk diangkat pekerja sesuai 
Recommended Weight Limit (RWL) dan Lifting Index (LI) pada proses pemindahan 
packaging botol 1500ml ?  
3. Bagaimana upaya perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi risiko MSDs pada 
pekerja packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi ? 
 
1.4 Tujuan Penelitian  
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengetahui dan menganalisis total skor pada pekerja packaging botol 1500ml PT. 
Tirtamas Lestari Banyuwangi berdasarkan metode MAC Tool. 
2. Mengetahui dan menganalisis besar beban yang direkomendasikan untuk diangkat 
pekerja sesuai RWL dan LI pada proses pemindahan packaging botol 1500ml. 
3. Memberikan rekomendasi perbaikan untuk mengurangi terjadinya risiko MSDs pada 
pekerja packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi. 
 
1.5 Manfaat Penelitian  
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi dapat melakukan adanya perbaikan dan evaluasi kerja 
untuk mengurangi risiko MSDs pada pekerja packaging botol 1500ml. 
2. PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi dapat meningkatkan produktifitas dan efisiensi kerja 
pada proses packaging botol 1500ml.  
 
1.6 Batasan Masalah  
Adapaun batasan pada penelitian adalah sebagai berikut : 
1. Penelitian ini dilakukan pada proses packaging botol 1500ml. 
2. Pengamatan dilakukan pada shift 1. 




1.7 Asumsi Penelitian  
Adapun asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Tidak terjadi perubahan metode kerja pada pekerja packaging botol 1500ml selama 
penelitian. 












































Pada bab ini akan menjelaskan mengenai teori yang digunakan sebagai dasar penelitian 
ilmiah, Ergonomi, Manual Material Handling (MMH), Recommended Weight Limit (RWL), 
Lifting Index (LI), Muculoskeletal Disorders (MSDs), Nordic Body Map (NBM), dan 
Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tools, serta Antropometri. 
 
2.1 Penelitian Terdahulu  
Berikut merupakan penelitian terdahulu yang menjadi acuan untuk penelitian yang akan 
dilaksanakan serta melihat perbedaan dengan penelitian sebelumnya : 
1. Kamilah, Ainun Shofiyah. Sugiono. Swara, Suluh Elman. (2018) Teknik Industri 
Universitas Brawijaya melakukan penelitian dengan judul Analisis Risiko MSDs 
Pembuatan Paving Menggunakan Metode REBA dan MAC Tools. Penelitian ini 
memiliki tujuan untuk mengidentifikasi risiko cidera pada aktivitas mengangkat dan 
meletakkan bahan baku dan pekerja cetakan. Risiko yang muncul diakibatkan pekerjaan 
yang dilakukan secara manual dan postur kerja yang buruk.  
2. Manurung, Elisa Dora. Wahyuni, Dini. (2018). Teknik Industri Universitas Sumatera 
Utara melakukan penelitian tentang Perbaikan Sistem Kerja Stasiun Pengangkutan di 
Perusahaan Air Minum Dalam Kemasan dengan Pendekatan Ergonomi Partisipatif. 
Penelitian ini memiliki tujuan untuk mendapatkan design perbaikan stasiun kerja guna 
meningkatkan kenyamanan, keselamatan kerja dan mengurangi risiko MSDs di stasiun 
pengangkutan dengan menggunakan metode participatory ergonomic.  
3. Putri, Godeliva Kristya Arum. Sugiono. Cahyawati, Amanda Nur. (2019) Teknik 
Industri Universitas Brawijaya melakukan penelitian mengenai pekerjaan manual 
handling di pergudangan KPRI-RSSA. Penelitian ini bertujuan untuk menilai total skor 
pekerja pergudangan yang memiliki keluhan risiko MSDs dengan menggunakan metode 
MAC Tools. Selain itu, keluhan dari faktor lingkungan yang kurang baik dan suhu udara 
yang tinggi yang dirasakan oleh pekerja.  
4. Adilia, Miga Dwi Shinta. Sugiono. Swara, Suluh Elman. (2020) Teknik Industri 
Universitas Brawijaya melakukan penelitian tentang risiko kerja pada aktivitas manual 
material handling proses penggilingan kedelai dengan metode MAC Tool. Penelitian 
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ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi cedera Work-Musculoskeletal Disorders 
pada aktivitas manual handling pekerja penggilingan kedelai.  
5. Sitorus, Rizka Auliya. Kalsum. (2020). Prodi Kesehatan Masyarakat Universitas 
Sumatera Utara melakukan sebuah penelitian mengenai Gambaran Sikap Kerja dan 
Keluhan Musculoskeletal Disorders (MSDs) pada pekerja pengepakan air minum dalam 
kemasan FA Marinson. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sikap pekerja bagian 
pengepakan, mengetahui keluhan MSDs pada pekerja bagian pengapakan, dan 
mengetahui pengukuran evaluasi pekerja pengepakan di FA Marinson. 
Penelitian terdahulu digunakan untuk membedakan penelitian ini dengan penelitian 
lainnya yang sudah dilakukan. Pembeda penelitian ini terletak pada objek penelitian yaitu di 
PT Tirtamas Lestari Banyuwangi sebagai perusahaan air minum dalam kemasan dengan 
menggunakan metode MAC Tool serta RWL dan LI. Pada tabel 2.1 merupakan pebandingan 
penelitian terdahulu dengan penelitian saat ini.  
Tabel 2.1 
Penelitian Terdahulu dan Penelitian Saat Ini 









Hasil penelitian menunjukkan skor REBA pada pekerja 
pengumpulan bahan baku akivitas mengangkat  dan 
meletakkan memiliki skor 6 yang berarti memiliki risiko 
sedang, Sedangkan pekerja percetakan memiliki skor 
REBA 8 yang berisiko tinggi. Hasil penilaian dengan 
MAC Tools total skor carriying operation sebesar 13 
dan team handling operations memiliki skor 16. 
Rekomendasi perbaikan dengan mendesain ulang papan 
kayu, memberikan desain fasilitas kerja berupa dump 
trolley dan hand pallet truck scissor lift. 












Hasil penelitian menunjukkan bahwa pekerja sebelum 
melakukan aktivitas pekerjaan tidak merasakan sakit, 
namun setelah melakukan pekerjaan terdapat bagian 
tubuh timbul keluhan sakit. Dari hasil penilaian JSI hasil 
skor adalah 12 menunujukkan bahwa aktivitas pekerja 
termasuk dalam kategori bahaya. Hasil skor RULA 
menyarankan adanya tindakan perbaikan sesegera 
mungkin. Manajemen melakukan intervensi PE untuk 
merealisasikan solusi perbaikan berupa pemberian 
materi tentang K3, membuat SOP tentang K3 dan 
meningkatkkan Job Control. Solusi perbaikan akan 
dievaluasi setelah 20 hari kerja dan hasilnya mengalami 












Hasil dari penelitian ini menunjukkan total skor MAC 
Tools pada aktivitas carriying ke gudang food sebesar 
12, aktivitas lifting ke rak gudang food sebesar 18, 







Penelitian Terdahulu dan Penelitian Saat Ini (Lanjutan) 
No Peneliti Objek Metode Hasil Pembahasan 
    lifting ke gudang non-food sebesar 14. Usulan perbaikan 
berupa penataan gudang, pembuatan desain trolley 
digunakan untuk pemindahan kardus menuju gudang, 
meningkatkan SOP kerja dan menambahkan alat 
penerangan berupa lampu dan alat penata udara seperti 
air conditioner / kipas angin. 






Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor NBM pada 
pekerja penggilingan kedelai bernilai tinggi 71poin. 
Hasil MAC Tool yang didapatkan menunjukkan 
keseluruhan aktivitas manual handling yang dilakukan 
memiliki nilai tinggi dan membutuhkan perbaikan 
dalam waktu dekat. Nilai Lifting bak perendaman ke bak 
pencucian sebesar 19, bak pencucian menuju bak 
penirisan sebesar 16, bak penirisan ke tunggu 
penggilingan sebesar 16, tunggu penggilingan ke mesin 
penggilingan sebesar 16 dan nilai carrying mesin 
penggilingan ke tungku masak sebesar 13. Maka dari 
itu, usulan perbaikan yang direkomendasikan berupa 
perbaikan fasilitas kerja, perbaikan system kerja, 
perbaikan alat pelindung diri dan perbaikan standar 







Hasil dari penelitian menunjukan bahwa postur duduk 
pekerja penyusun pengepakan dan postur berdiri 
pekerja pelakbanan tidak ergonomis. Bagian tubuh 
pekerja yang sering dikeluhkan adalah punggung 
belakang, pinggul belakang, bokong dan kaki. Pekerja 
bagian pengepakan memiliki tingkat risiko cedera 
sedang sebanyak 5 orang dan pekerja bagian pelakbanan 
memiliki risiko cedera sedang sebanyak 3 orang. 
Pekerja bagian pengepakan merasakan nyeri pada 
pinggang sebanyak 8 orang (100%), pinggul belakang 8 
orang (100%), bagian bokong 4 orang (50%) serta nyeri 
pada kaki 5 orang (62,5%). Rekomendasi perbaikan 
berupa meja yang dapat naik turun, ketinggian kursi 
diatur sesuai ergonomic, memperbanyak kegiatan 
olahraga dan istirahat yag cukup serta melakukan 









Hasil penelitian menunjukkan total skor MAC tool pada 
pekerja packaging botol skor pada aktivitas lifting botol 
1500ml sebesar 15 dan skor pada aktivitas carrying 
botol 1500ml sebesar 13. Perhitungan RWL dan LI 
menunjukkan bahwa hasil LI didapatkan nilai >3 yang 
berarti memiliki permasalahan. Rekomendasi perbaikan 
yang diusulkan berupa redesign workstation packaging 
botol 1500ml berupa penurunan tinggi conveyordan 
perubahan pijakan pekerja. Selain itu, penggunaan 
shoulder back support untuk mengurangi tekukan pada 
tulang belakang pekerja. Penerapan SOP untuk aktivitas 
lifting dan carrying AMDK botol yang benar dapat 





Istilah kata ergonomi berasal dari bahasa Yunani yang terdiri atas dua kata yaitu “ergon” 
yang memiliki arti kerja dan kata “nomos” yang memiliki arti yaitu aturan atau hukum. 
Secara ringkas ergonomi adalah suatu aturan atau norma dalam suatu sistem kerja. Menurut 
Annis &McConville (1996) Ergonomi adalah kemampuan untuk mengaplikasikan informasi 
mengenai karakter manusia, kapasitas, dan batasan pada desain tugas manusia, sistem mesin, 
ruang hidup, dan lingkungan sehingga manusia dapat hidup, bekerja dan bermain dengan 
aman, nyaman dan efisien. Dari uraian diatas dapat didefinisikan bahwa ilmu ergonomi 
adalah ilmu, seni, dan penerapan teknologi untuk menyerasikan atau menyeimbangkan 
antara segala fasilitas yang digunakan baik dalam beraktivitas maupun istirahat dengan 
kemampuan dan keterbatasan manusia baik fisik maupun mental sehingga kualitas hidup 
secara keseluruhan menjadi lebih baik. Hubungan yang terjadi didalam sistem kerja yaitu 
hubungan antara manusia dan lingkungan kerjanya seperti mesin. Hubungan ini biasa 
disebut human-machine system. Hubungan antara manusia dan mesin dapat berwujud lebih 
dari satu komponen masing-masing untuk berinteraksi.  
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi adalah :  
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan cedera dan 
penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, mengupayakan 
promosi dan kepuasan kerja.  
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak sosial, 
mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan meningkatkan jaminan sosial 
baik selama kurun waktu usia produktif maupun setelah tidak produktif.  
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek teknis, 
ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan sehingga 
tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
Beberapa perbaikan ergonomi yang telah dilakukan oleh para ahli,  terbukti bahwa 
dengan penerapan ergonomi mampu memberikan keuntungan secara  ekonomi, 
meningkatkan keselamatan dan kenyamanan kerja. Malah telah sampai pada simpulan good 
ergonomic is good economic (Hendrick,2002). Maksudnya adalah, apabila ergonomi dapat 








2.3 Musculoskeletal Disorders (MSDs) 
Musculoskeletal Disorders (MSDs) merupakan sebuah kondisi yang mempengaruhi 
fungsi normal dari sistem musculoskeletal yang mencakup sistem syaraf, tendon, otot dan 
jaringan penunjang lainnya seperti tulang belakang (National Institute for Occupational 
Safety Health [NIOSH],2007). Penyebab umum dari MSDs adalah pekerjaan yang secara 
berulang dan terus menerus dalam waktu yang lama dengan postur tubuh yang tidak normal 
dan gejalanya dapat dirasakan pada saat bekerja atau setelah melakukan aktivitas pekerjaan. 
Terdapat dua aspek postur tubuh yang menjadi penyebab atas ganguan MSDs akibat kerja 
termasuk pekerjaan yang repetititf yaitu aspek yang pertama adalah posisi dari bagian tubuh 
saat melakukan pekerjaan dan aspek yang kedua adalah posisi leher dan pundak yang tetap 
terus menerus melakukan aktivitas monoton. Kontraksi otot yang terjadi akan menekan 
pembuluh darah sehingga dapat menyebabkan terjadinya kelelahan meskipun leher dan bahu 
tidak bergerak (Aryanto,2008).  
 
2.3.1 Faktor Penyebab MSDs 
Menurut PeterVi (2000) menjelaskan bahwa terdapat beberapa faktor yang menjadi 
penyebab terjadinya keluhan pada otot skeletal yaitu sebagai berikut : 
1. Peregangan Otot secara Berlebihan 
Biasanya disebut  over exertion yang sering dikeluhkan oleh pekerja karena melakukan 
suatu pekerjaan dengan tenaga yang besar seperti aktivitas mengangkat, mendorong, 
menarik dan menahan beban berat. Hal tersebut terjadi karena kekuatan otot melampaui 
batas, jika hal tersebut sering terjadi maka risiko keluahan otot skeletal akan menjadi 
tinggi. 
2. Aktivitas yang Berulang (Repetitive) 
Sebuah pekerjaan yang dilakukan secara terus menerus seperti mengangkut, 
mendorong, membelah kayu. Otot yang menerima beban kerja secara terus menerus 
tanpa adanya kesempatan relaksasi akan menimbulkan keluhan. 
3. Sikap Kerja yang Tidak Ilmiah  
Sikap kerja tidak alamiah adalah sikap kerja yang menyebabkan posisi bagian-bagian 
tubuh bergerak menjauhi posisi alamiah, misalnya pergerakan tangan terangkat, 
punggung terlalu membungkuk, kepala terangkat. Semakin jauh posisi bagian tubuh dari 
pusat gravitasi tubuh, maka semakin tinggi pula resiko terjadinya keluhan otot skeletal. 
Sikap kerja tidak alamiah ini pada umumnya karena karakteristik tuntutan tugas, alat 
kerja dan stasiun kerja tidak sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan pekerja. 
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2.4 Manual Material Handling (MMH) 
Pengertian pemindahan bahan secara manual (MMH), menurut American Material 
Handling Society bahwa material handling dinyatakan sebagai seni dan ilmu yang meliputi 
penanganan (handling), pemindahan (moving), pengepakan (packaging), penyimpanan 
(storing), dan pengawasan (controlling), dari material dengan segala bentuknya 
(Wignjosoebroto,1996). Pemindahan bahan secara manual (MMH) apabila tidak dilakukan 
secara ergonomis akan menimbulkan kecelakaan dalam industri, yang disebut juga ”Over 
Exertion– Lifting and Carying”, yaitu kerusakan jaringan tubuh yang disebabkan oleh beban 
angkat yang berlebihan (Nurmianto,1996). Tanpa disadari aktivitas pengangkatan barang 
yang dilakukan pekerja dapat menyebabkan penyakit ataupun cidera pada tulang belakang 
terlebih jika pekerjaan tersebut tidak dilakukan dengan benar. 
 
2.5 Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool 
Menurut Health and Safety Executive [HSE] (2018), Manual Handling Assessement 
Chart (MAC) Tool adalah sebuah metode yang digunakan untuk membantu manager 
kesehatan dan keselamatan dalam menilai dan mengidentifikasi faktor risiko dalam aktivitas 
manual handling yaitu mengangkat dan menurunkan (lifting and lowering), membawa 
(carrying) dan operasi penanganan tim (team handling operations). Dalam penilaian faktor 
risiko MAC Tool terdapat 4 klasifikasi warna sebagai ukuran tingkatan penilaian yaitu warna 
Green (G) berarti risiko rendah, warna Amber (A) berarti risiko medium, warna Red (R) 
berarti risiko tinggi dan warna Purple (P) berarti risiko yang sangat tinggi. Klasifikasi warna 
pada MAC Tool bisa dilihat pada gambar 2.8. 
 
Gambar 2.1 Klasifikasi Penilaian Risiko MAC Tool 
Sumber : Health and Safety Executive [HSE] (2018) 
 
Struktur penilaian aktivitas pada MAC Tool dibagi menjadi 3 diantaranya operasi 
mengangkat (lifting operations), operasi membawa (carrying operations) dan operasi 
penanganan tim (team handling operations). Berikut merupakan penjelasan mengenai 




2.5.1 Penilaian Lifting Operations 
Berikut merupakan flowchart langkah penilaian lifting operations yang terdapat pada 
gambar 2.2.  
 
Gambar 2.2 Flowchart Lifting Operations  






1. Load Weight/Frequency  
Pada bagian ini menentukan berat beban yang diangkat beserta frekuensi pengangkatan. 
Jika beban yang diangkat semakin berat dan frekuensi pengangkatan semaking sering, 
maka risiko cidera yang ditimbulkan semakin besar pula. Ketika proses lifting lebih dari 
1 kali setiap 5 detik menggunakan full risk assessment. Berikut merupakan gambar 
grafik load weight/frequency.  
 
Gambar 2.3 Grafik Load Weight/Frequency Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
2. Hand Distance From Lower Back 
Pada bagian ini digunakan menilai dan mengidentifikasi jarak antara tangan pekerja 
yang mengangkat beban dengan posisi punggung pekerja. Semakin jauh jarak antara 
tangan dan punggung pekerja dengan posisi membungkuk, maka risiko semakin besar. 
Pada kategori hijau lengan atas vertikal dan batang tubuh tegak, jarak tangan dengan 
punggung dekat. Pada kategori kuning lengan atas sedikit menjauh dari batang tubuh 
dan batang tubuh sedikit membungkuk. Pada kategori merah batang tubuh tegak namun 
tangan terentang dan batang tubuh membungkuk. Berikut merupakan gambar hand 





Gambar 2.4  Penilaian Hand Distance From Lower Back  Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
3. Vertical Lift Zones  
Pada bagian ini menilai aktivitas pengangkatan secara vertikal yang dilakukan oleh pekerja. 
Semakin tinggi risiko apabila posisi beban berada diatas kepala pekerja atau sejejar dengan lantai. 
Pada kategori hijau tangan diantara lutut dan simteris dengan siku. Pada kategori kuning tangan 
diantara lutut dan lantai. Pada kategori tangan beranda sangat dekat dengan lantai atau tangan 
berada diatas kepala.Berikut merupakan gambar vertical lift zones.  
 
Gambar 2.5  Penilaian Vertical Lift Zones Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
4. Torso Twisting and Sideways Bending  
Pada tahap ini penilaian dilakukan dengan memperhatikan tubuh pekerja ketika 
mengangkat beban. Jika pekerja memutar tubuh dengan pinggul atau bersandar pada 
satu sisi saat mengangkat beban maka termasuk pada kategori kuning. Pada kategori 
hijau sedikit atau tidak memutar badan serta tekukan ke samping. Pada kategori kuning 
batang tubuh sedikit membengkok atau ditekuk ke samping. Pada kategori merah batang 
tubuh membengkok dan ditekuk ke samping. Berikut merupakan gambar penilaian torso 




Gambar 2.6  Penilaian Torso Twisting and Sideways Bending Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
5. Postural Constraints  
Pada bagian ini penilaian dilakukan dengan melihat apabila gerakan pekerja dibatasi 
pada saat melakukan pengangkatan karena ketersediaan ruang atau mengangkat melalui 
celah sempit maka termasuk kategori kuning dengan skor 1. Jika gerakan pekerja saat 
mengangkat sangat terbatas dengan kondisi yang parah maka skornya 3. Pada kategori 
hijau tidak ada kendala postural. Pada kategori kuning postur pekerja terbatas. Pada 
kategori merah postur pekerja sangat terbatas. 
Berikut gambar penilaian postural contraints. 
 
Gambar 2.7  Penilaian Postural Constraints Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
6. Grip On The Load  
Pada tahap ini menilai kualitas pegangan yang dilakukan pekerja untuk menahan beban 
yang diangkat. Pada kategori hijau pegangan silinder dapat diangkat dengan nyaman. 
Pada kategori kuning tidak ada pegangan tetapi dapat dipegang bagian bawahnya. Pada 





Gambar 2.8  Penilaian Grip On The Load  Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
7. Floor Surface 
Pada bagian ini melakukan penilaian dan pengecekan pada kondisi lantai dimana 
pekerja melakukan akivitas manual handing. Jika pekerja melakukan aktivitas diluar 
ruangan maka akan dipengaruhi cuaca. Pada kategori hijau lantai dalam keadaan kering, 
bersih, tidak rusak dan tidak slip. Pada kategori keadaan lantai kering dan bersih namun 
lembab da nada beberapa kotoran. Pada kategori merah keadaan lantai licin, berlubang 
tidak stabil dan memiliki bahaya lain. Berikut merupakan gambar penilaian floor 
surface. 
 
Gambar 2.9  Penilaian Floor Surface  Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
8. Environmental Factors  
Pada tahap terakhir penilaian lifting operations mengamati lingkungan kerja pada saat 
pekerja melakukan aktvitas manual handling. Faktor lingkungan termasuk suhu yang 
ekstrem, gerakan udara, pencahayaan. Pada kategori hijau tidak ada faktor lingkungan 
yang mempengaruhi. Pada kategori kuning terdapat satu faktor lingkungan yang 
mempengaruhi. Pada kategori merah terdapat 2 atau lebih faktor lingkungan yang 
mempengaruhi. Berikut gambar penilaian environmental factors. 
 
Gambar 2.10 Penilaian Environmental Factors  Pada lifting Operations 
Sumber : HSE (2018) 
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2.5.2 Penilaian Carrying Operations 




Gambar 2.11  Flowchart Carrying Operations  







1. Load Weight/Frequency  
Pada bagian ini menentukan berat beban yang diangkat beserta frekuensi pengangkatan. 
Jika beban yang diangkat semakin berat dan frekuensi pengangkatan semaking sering, 
maka risiko cidera yang ditimbulkan semakin besar pula. Ketika proses carrying lebih 
dari 1 kali setiap 12 detik maka menggunakan full risk assessment. Berikut merupakan 
gambar grafik load weight/frequency. 
 
Gambar 2.12  Grafik Load Weight/Frequency Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
2. Hand Distance From Lower Back 
Pada bagian ini digunakan menilai dan mengidentifikasi jarak antara tangan pekerja 
yang membawa beban dengan posisi punggung pekerja. Semakin jauh jarak antara 
tangan dan punggung pekerja dengan posisi membungkuk, maka risiko semakin besar. 
Pada kategori hijau lengan atas vertikal dan batang tubuh tegak, jarak tangan dengan 
punggung dekat. Pada kategori kuning lengan atas sedikit menjauh dari batang tubuh 
dan batang tubuh sedikit membungkuk. Pada kategori merah batang tubuh tegak namun 
tangan terentang dan batang tubuh membungkuk. Berikut merupakan gambar hand 




Gambar 2.13  Penilaian Hand Distance From Lower Back  Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
3. Asymmetrical Torso Or Load 
Pada tahap ini mengamati posisi tangan pekerja pada saat membawa beban, jika beban 
dibawa dengan satu tangan atau tidak simetris dengan tangan maka risiko pada warna 
kuning. Pada kategori hijau beban dan tangan simeteris didepan batang tubuh. Pada 
kategori kuning batang tubuh simetris tetapi beban dibawa satu sisi atau beban tidak 
simetris. Pada kategori merah dua tangan membawa beban ke samping. Berikut 
merupakan gambar asymmetrical torso or load. 
 
Gambar 2.14  Penilaian Asymmetrical Torso Or Load  Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
4. Postural Constraints 
Pada bagian ini penilaian dilakukan dengan melihat apabila gerakan pekerja dibatasi 
pada saat membawa beban karena ketersediaan ruang atau membawa melalui celah 
sempit maka termasuk kategori kuning dengan skor 1. Jika gerakan pekerja saat 
mengangkat sangat terbatas dengan kondisi yang parah maka skornya 3. Pada kategori 
hijau tidak ada kendala postural. Pada kategori kuning postur pekerja terbatas. Pada 





Gambar 2.15  Penilaian Postural Constraints Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
5. Grip On The Load 
Pada tahap ini menilai kualitas pegangan yang dilakukan pekerja untuk menahan beban 
yang diangkat. Pada kategori hijau pegangan silinder dapat diangkat dengan nyaman. 
Pada kategori kuning tidak ada pegangan tetapi dapat dipegang bagian bawahnya. Pada 
kategori merah tidak ada pegangan. Berikut merupakan penilaian grip on the load.  
 
Gambar 2.16  Penilaian Grip On The Load  Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
6. Floor Surface 
Pada bagian ini melakukan penilaian dan pengecekan pada kondisi lantai dimana 
pekerja melakukan akivitas manual handing. Jika pekerja melakukan aktivitas diluar 
ruangan maka akan dipengaruhi cuaca. Pada kategori hijau lantai dalam keadaan kering, 
bersih, tidak rusak dan tidak slip. Pada kategori keadaan lantai kering dan bersih namun 
lembab da nada beberapa kotoran. Pada kategori merah keadaan lantai licin, berlubang 
tidak stabil dan memiliki bahaya lain. Berikut merupakan gambar penilaian floor 
surface. 
 
Gambar 2.17  Penilaian Floor Surface  Pada Carrying Operations 




7. Carry Distance  
Pada tahap ini mengamati aktivitas dan perkiraan jarak total pekerja dalam membawa 
beban. Pada kategori hijau jarak totoal pekerja membawa beban antara 2-4 meter, 
kategori kuning antara 4-10 meter dan kategori merah lebih dari 10 meter. Berikut 
merupakan gambar penilaian carry distance. 
 
Gambar 2.18  Penilaian Carry Distance  Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
8. Obstacles On Route  
Pada bagian ini menghitung jumlah jenis rintangan disepanjang rute pekerja membawa 
beban. Jika pekerja membawa beban keatas atau kebawah lantai curam, melalui pintu 
tertutup atau sempit, terdapat tikungan maka diberi skor 2 dengan warna kuning. Jika 
pekerja membawa beban melewati tangga atau dua rintangan lebih maka skor 3 dengan 
warna merah. Pada kategori hijau tidak ada hambatan dan rute yang dilewati datar. Pada 
kategori kuning terdapat satu jenis hambatan. Pada kategori merah terdapat 2 atau lebih 
hambatan yang dilewati pekerja. Berikut gambar penilaian obstacles on route. 
 
Gambar 2.19  Penilaian Obstacles On Route  Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
9. Environmental Factors 
Pada tahap terakhir penilaian carrying operations mengamati lingkungan kerja pada 
saat pekerja melakukan aktvitas manual handling. Faktor lingkungan termasuk suhu 
yang ekstrem, gerakan udara, pencahayaan. Pada kategori hijau tidak ada faktor 
lingkungan yang mempengaruhi. Pada kategori kuning terdapat satu faktor lingkungan 
yang mempengaruhi. Pada kategori merah terdapat 2 atau lebih faktor lingkungan yang 
mempengaruhi. Berikut gambar penilaian environmental factors. 
 
Gambar 2.20 Penilaian Environmental Factors  Pada Carrying Operations 
Sumber : HSE (2018) 
 
2.5.3 MAC Tool Score Sheet 
Berikut merupakan lembar penilaian Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tools 




tinggi dan hasil penilaian lifting operations, carrying operations, dan team handling 
operations. 
 
Gambar 2.21 MAC Tool Score Sheet 
Sumber : HSE (2018) 
 
2.6 Recommended Weight Limit (RWL) 
Recommended Weight Limit (RWL) adalah batas berat beban yang direkomendasikan 
untuk sekumpulan kondisi tugas yang dapat dilakukan hampir semua pekerja yang sehat 
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untuk mengangkat beban dalam jangka waktu tertentu (maksimum 8 jam per hari) tanpa 
menyebabkan terjadinya risiko seperti nyeri pinggang atau nyeri punggung bawah. Pekerja 
yang sehat tidak memiliki riwayat gangguan otot skeletal (Musculoskeletal Disorders). 
Metode RWL dapat digunakan untuk pengangkatan dengan menggunakan dua tangan. RWL 
dapat dithitung dengan menggunakan rumus persamaan sebagai berikut :  
RWL = LC×HM×VM×DM×AM×FM×CM. ................................................................... (2-1) 
Berikut penjelasan mengenai perhitungan RWL beradasarkan pedoman U.S. Department Of 
Health dan Human Service (1994) : 
1. LC  (Lifting Constanta) 
Suatu nilai konstan dalam rumus persamaan RWL yang didefinisikan sebagai suatu 
berat yang tetap yaitu 23 kilogram.  
2. HM (Horizontal Multiplier) 
Jarak tangan dari titik tengah badan antara pergelangan kaki yang diukur dari tempat 
asal (Origin Of Lift) sampai tempat yang dituju (Destination Of Lift) dalam satuan 
centimeter.  
Berikut merupakan gambar tabel nilai Horizontal Multiplier : 
 
Gambar 2.22 Tabel Horizontal Multiplier 







3. VM (Vertical Multiplier) 
Jarak tangan diatas lantai yang diukur dari tempat asal (Origin Of Lift) sampai ke tempat 
angkat yang dituju (Destination Of Lift) dalam satuan centimeter. Berikut merupakan 
gambar tabel nilai (Vertical Multiplier) : 
 
Gambar 2.23  Tabel Vertical Multiplier 
Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service (1994) 
 
4. DM (Distance Multiplier) 
Nilai perbedaan absolut antara ketinggian vertikal pada tempat asal (Origin) dan tempat 
angkat yang dituju dalam satuan centimeter. Berikut merupakan gambar tabel nilai 
(Distance Multiplier) :  
  
Gambar 2.24  Tabel Distance Multiplier 
Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service (1994) 
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5. AM (Asymmetric Multiplier) 
Pengukuran sudut berapa jauh suatu objek ditempatkan dari bagian depan pekerja pada 
saat permulaan atau berakhirnya aktivitas mengangkat dalam satuan derajat yang diukur 
dari tempat asal (Origin Of Lift) sampai ke tempat angkat yang dituju (Destination Of 
Lift). Berikut merupakan gambar tabel nilai (Asymmetric Multiplier) : 
 
Gambar 2.25 Tabel Asymmetric Multiplier 
Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service (1994) 
 
6. FM (Frequency Multiplier) 
Rata-rata jumlah angkat per menit dengan periode lebih dari 15 menit. Berikut 
merupakan gambar tabel nilai (Frequency Multiplier) : 
 
Gambar 2.26  Tabel Frequency Multiplier 




7. CM (Coupling Multiplier) 
Sikap metode menggenggam tangan pekerja kepada objek dapat mempengaruhi tidak 
hanya kekuatan maksimal yang dapat dilakukan pekerja tetapi juga lokasi tangan 
vertikal selama pengangkatan objek. Metode kopling yang baik akan mengurangi 
kekuatan menggenggam sehingga dapat meningkatkan bobot yang diterima dalam 
pengangkatan. Lain hal jika kopling yang kurang baik akan memerlukan kekuatan 
menggenggam yang lebih maksimal sehingga menurunkan bobot yang diterima dalam 
pengangkatan. Klasifikasi kopling dapat dibagi menjadi tiga kategori (3) yaitu Bagus 
(Good), Sedang (Fair) dan Jelek (Poor). Penjelasan mengenai ketiga kategori ada pada 
tabel dibawah ini : 
Tabel 2.3  
Klasifikasi Kopling 
Bagus (Good) Sedang (Fair) Jelek (Poor) 
1. Untuk wadah dengan 
desain yang optimal 
seperti kotak, peti kayu, 
box dll.  
 
1. Untuk wadah dengan 
desain yang optimal 
kopling tangan ke objek 
yang “Sedang” maka 
pegangan dengan desain 
kurang optimal. 
 
1. Untuk wadah dengan 
desain yang kurang 
optimal atau objek yang 
tidak beraturan, sulit 
dipegang,memiliki tepi 
tajam, licin.  
2. Untuk objek yang tidak 




sebagai suatu pegangan 
yang nyaman, yang 




Tenaga kerja harus 
mampu memegang 
sekeliling kontainer 
dengan nyaman tanpa 
menyebabkan deviasi 
pergelangan tangan 
yang berlebihan atau 
sikap kerja yang tidak 
alamiah, dan grip tidak 
memerlukan 
pengerahan tenaga yang 
berlebihan.  
 
2. Untuk Wadah dengan 
desain optimal tapi tidak 
ada pegangan atau objek 
tidak beraturan. Kategori 
“Sedang” dijelaskan 
sebagai suatu pegangan 
yang mana tangan dapat 
ditekuk sekitar 90 derajat. 
Tenaga kerja harus 
mampu menekukkan jari 
sekitar 90 derajat dibawah 
container 
2. Pengangkatan yang tidak 
kaku, permukaannya 
kasar dan licin, ujung 
tajam, berisi bahan yang 
tidak stabil. 
 Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service (1994) 
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Berikut merupakan gambar tabel nilai (Coupling Multiplier) :  
 
Gambar 2.27  Tabel Coupling Multiplier 
Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service (1994) 
 
2.7 Lifting Index (LI) 
Merupakan sebuah variabel yang menyatakan estimasi relatif tegangan fisik dari sebuah 
aktivitas pengangkatan suatu objek. Dalam hal ini, estimasi relatif tegangan fisik memiliki 
arti hubungan antara berat beban yang diangkat dengan batas berat yang direkomendasikan 
(RWL). 




  ........................................................................................................................ (2-2) 
Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service (1994) 
 
Keterangan : 
LI : Lifting Index 
W : Berat objek yang diangkat pekerja (Kg) 
RWL : Recommended Weight Limit (Kg) 
 
2.8 Nordic Body Map (NBM) 
Nordic Body Map adalah sistem pengukuran keluhan sakit pada tubuh yang dikenal 
dengan musculoskeletal. Sebuah sistem muskuloskeletal (sistem gerak) adalah sistem organ 
yang memberikan manusia kemampuan untuk bergerak menggunakan sistem otot dan 
rangka. Nordic Body Map juga merupakan tools berupa kuesioner yang paling sering 
digunakan untuk mengetahui ketidaknyamanan atau kesakitan pada tubuh (Kroemer, 2001). 
Kuesioner NBM ditujukan untuk mengetahui lebih detail bagian tubuh yang mengalami 
gangguan rasa sakit saat bekerja. Metode NBM berbentuk lembar kerja yang berisi body 
map atau peta seluruh tubuh yang dibagi atas 27 bagian tubuh sisi kakan dan kiri. Penilaian 
dimulai dari bagian tubuh yang paling atas adalah otot leher atas hingga bagian paling bawah 
tubuh adalah otot kaki kiri dan kanan. Pengamat secara langsung mengetahui bagian tubuh 




Penilaian kuesioner NBM dinilai sangat mudah dipahami oleh pekerja karena hanya 
memerlukan waktu 5-10 menit. Diselang waktu pekerja mengisi kuesioner NBM, pengamat 
dapat melakukan wawancara secara langsung serta bertanya mengenai keluhan otot skeletal 
yang dialami pekerja. Skor yang tertera pada kuesioner NBM harus memiliki definisi yang 
jelas dan mudah dimengerti oleh pekerja seperti skor 1 = tidak sakit, skor 2 = agak sakit, 
skor 3 = sakit dan skor 4 = sakit sekali.  Berikut merupakan klasifikasi tingkat risiko 
berdasarkan total skor yang dihasilkan pada penilaian menggunakan kuesioner Nordic Body 
Map :  
Tabel 2.4 
Klasifikasi Tingkat Risiko NBM Berdasarkan Total Skor  
Skala Likert Total Skor Tingkat Risiko Tidakan Perbaikan 
1. 28-49 Rendah Belum diperlukan adanya tindakan perbaikan  
2. 50-70 Sedang Diperlukan tindakan dikemudian hari 
3. 71-90 Tinggi  Diperlukan tindakan segera  
4. 91-122 Sangat Tinggi Diperlukan tindakan menyeluruh segera 
mungkin 
 



























Gambar 2.28  Nordic Body Map 
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2.9 Antropometri  
Istilah antropometri berasal dari dua kata yaitu “antro” yang memiliki arti manusia dan 
“metri” yang memiliki arti ukuran. Secara definitif antropometri dinyatakan sebagai studi 
yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia (Wignjosoebroto,2008). 
Antropometri secara luas digunakan sebagai pertimbangan-pertimbangan ergonomis dalam 
interaksi manusia. Data antropometri akan menentukan bentuk, ukuran, dan dimensi yang 
tepat berkaitan dengan produk yang dirancang untuk manusia yang akan mengoperasikan 
produk tersebut. Data antropometri yang dikumpulkan dapat diaplikasikan dalam berbagai 
bidang perancangan (Wignjosoebroto,2008) diantaranya perancangan area kerja 
(workstation), perancangan peralatan kerja seperti mesin, perancangan produk 
komsumtifseperti pakaian dan perancangan lingkungan kerja fisik seperti pelayanan publik.  
 
2.9.1 Faktor yang Mempengaruhi Data Antropometri  
Manusia memiliki bentuk dan dimensi ukuran tubuh yang berbeda-beda. Beberapa 
faktor yang mempengaruhi dimensi ukuran tubuh manusia adalah sebagai berikut: 
1. Umur 
Manusia akan bertambah besar seiring bertambahnya umur sejak lahir hingga umur 20 
tahun. Berdasarkan penelitian yang dilakukan USA, disimpulkan bahwa laki-laki 
tumbuh dan bertambah tinggi hingga umur 21,2 tahun dan perempuan sampai umur 17,3 
tahun. Namun setelah umur 40 tahun manusia akan mengalami penurunan atau 
penyusutan. 
2. Jenis Kelamin 
Dimensi ukuran tubuh laki-laki umumnya lebih besar dibandingkan dengan perempuan 
kecuali beberapa bagian tubuh seperti pinggul dsb. 
3. Suku/Bangsa 
Setiap suku dan bangsa memiliki karakteristik fisik yang berbeda satu dengan lainnya. 
Pengaruhnya adalah gaya hidup, jenis makanan dll.  
4. Posisi Tubuh 
Sikap atau posisi tubuh berpengaruh terhadap dimensi ukuran tubuh sehingga posisi 
standar harus diterapkan untuk survei pengukuran. 
5. Cacat Tubuh 
Data antropometri khusus diperlukan untuk merancang produk bagi orang-orang cacat 
seperti kursi roda, kaki atau tangan palsu. 




Persyaratan dalam melakukan suatu jenis pekerjaan sangat membutuhkan pertimbangan 
bentuk dan dimensi tubuh seperti pekerja pemindahan barang memiliki bentuk dan 
dimensi tubuh yang lebih besar dibandingkan pekerja kantor.  
7. Tebal atau tipisnya pakaian yang dikenakan 
Iklim yang berbeda memiliki pengaruh dalam variasi bentuk rancangan dan spesifikasi 
pakaian sehingga manusia akan berbeda di suatu tempat yang lain. 
8. Kehamilan 
Suatu kondisi kehamilan akan mempengaruhi dimensi ukuran dan bentuk tubuh 






































































Metode penelitian tahapan-tahapan yang rasional, empiris dan sistematis untuk meneliti 
suatu permasalahan. Pada bab ini akan dijelaskan mengenai jenis penelitian, tempat dan 
waktu penelitian, langkah-langkah penelitian serta diagram alir penelitian.  
 
3.1 Jenis Penelitian  
Penelitian yang dilakukan ini termasuk kedalam jenis penelitian deskriptif. Metode 
penelitian deskriptif merupakan suatu metode penelitian yang ditujukan untuk 
mendeskripsikan secara terperinci suatu fenomena atau membedakannya dengan fenomena 
lain secara ketat (Siyoto&Sodik,2015). Penelitian dilakukan untuk mencari penyelesaian 
suatu permasalahan yang terjadi dengan mengumpulkan data terkait situasi dan kondisi di 
suatu perusahaan sehingga menghasilkan solusi yang tepat dan baik bagi perusahaan. 
Penelitian ini melakukan analisis mengenai risiko cedera musculoskeletal disorder pada 
pekerja packaging botol 1500ml dengan menggunakan metode MAC Tool. Kegiatan kerja 
pekerja packaging botol 1500ml secara manual dalam proses lifting dan carrying hasil 
produksi air minum dalam kemasan ke pallet di PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi menjadi 
objek penelitian untuk dilakukan adanya perbaikan sesuai dengan penerapan ilmu ergonomi.  
 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi dengan lokasi di Jl. 
Argopuro No. 72, Klatak Kabupaten Banyuwangi, Jawa Timur, Indonesia, Nomor telepon 
(0333) 413777. Penelitian dimulai pada Bulan September 2020 - Juli 2021. 
 
3.3 Prosedur Penelitian 
Beberapa tahapan dalam melakukan penelitian diantaranya adalah tahap pendahuluan, 






3.3.1 Tahap Pendahuluan 
Beberapa tahap yang dilakukan pada pendahuluan adalah studi literatur, studi lapangan, 
mengidentifikasi masalah, merumuskan masalah, dan menentukan tujuan penelitian. 
Penjelasan dari setiap tahap pada pendahuluan adalah sebagai berikut :  
1. Studi Literatur 
Peneliti menggunakan metode studi literatur untuk mendapatkan data dengan membaca 
sumber informasi seperti buku, jurnal ilmiah, internet dan sumber lainnya yang memiliki 
hubungan dengan topik penelitian yang dibahas. Studi literatur juga digunakan untuk 
memberikan sebuah gambaran mengenai tahap-tahap penyelesaian masalah 
menggunakan metode-metode tertentu. Studi literatur yang digunakan dalam penelitian 
diantaranya adalah penelitian terdahulu, pengertian ergonomi, pengertian MSDs, MAC 
Tool, RWL, LI dan Antropometri.  
2. Studi Lapangan  
Peneliti mengumpulkan data secara langsung berupa kuesioner NBM, wawancara 
pekerja, dokumentasi foto aktivitas pekerja dan secara online berupa profil perusahaan, 
SOP produksi di PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi dengan dimaksudkan untuk 
memperoleh data secara langsung dan melihat kondisi permasalahan yang terjadi di 
perusahaan. Pada tahap ini dilakukan wawancara secara langsung dengan pekerja 
packaging botol 1500ml yang melakukan aktivitas manual handling seperti lifting dan 
carrying AMDK botol. Dokumentasi berupa aktivitas pekerja digunakan untuk menilai 
faktor-faktor yang ada dalam metode MAC Tool serta mengetahui fakta yang terjadi 
dilapangan. 
3. Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah merupakan tahap awal pemahaman terhadap suatu permasalahan. 
Permasalahan pada penelitian ini mengetahui adanya risiko MSDs pekerja packaging 
botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi pada shift 1. Pemilihan identifikasi 
masalah pada shift 1 karena dari hasil nilai  kuesioner NBM pekerja packaging botol 
1500ml pada shift 1 lebih tinggi daripada pekerja shift 2. Pemilihan workstation 
packaging botol 1500ml sebagai objek penelitian selain dari hasil kuesioner NBM 
adalah tinggi conveyor yang terlihat sangat tinggi dibandingkan tinggi conveyor 
workstation packaging botol 220ml dan gallon.  
4. Rumusan Masalah  
Peneliti merumuskan permasalahan yang terjadi sesuai dengan keadaan di lapangan 




MAC Tool, besar beban yang direkomendasikan untuk diagkat oleh pekerja packaging 
botol sesuai dengan kondisi dilapangan serta perbaikan apa yang dilakukan perusahaan 
untuk mengurangi risiko cedera MSDs pada pekerja packaging botol 1500ml PT. 
Tirtamas Lestari Banyuwangi. 
5. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian menyatakan target yang akan dicapai dari kegiatan penelitian yang 
dilakukan. Tujuan penelitian yang dinyatakan harus spesifik, jelas, dan tegas. Tujuan 
pada penelitian ini adalah mengetahui dan menganalisis total skor pada pekerja 
packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi berdasarkan MAC Tool, 
menganalisis besar beban yang direkomendasikan untuk diangkat pekerja sesuai RWL 
dan LI serta memberikan rekomendasi perbaikan untuk mengurangi risiko MSDs pada 
pekerja packaging botol 1500ml. 
 
3.3.2 Tahap Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan secara langsung atau data primer maupun dari data yang 
sudah tersedia atau data sekunder. Pengumpulan data secara langsung meliputi observasi, 
wawancara dan kuesioner. Tahap ini dapat menunjang untuk menyelesaikan sebuah 
permasalahan. Penjelasan tahap pengumpulan data sebagai berikut :  
1. Data Primer 
Data yang diperoleh secara langsung pada objek di tempat peneliti melakukan 
penelitian. Berikut merupakan data primer dalam penelitian : 
- Observasi dilakukan untuk mengetahui kegiatan yang terjadi secara langsung pada 
pekerja packaging botol 1500ml. Observasi juga berkaitan dengan kebutuhan data untuk 
metode MAC Tools.  
- Wawancara kepada pekerja packaging botol 1500ml untuk mengetahui keluhan yang 
dirasakan pada proses pemindahan hasil produksi air minum kemasan ke pallet. 
- Kuesioner NBM digunakan untuk mengetahui rasa sakit pada bagian tubuh pekerja 
packaging botol 1500ml. 
2. Data Sekunder  
Data yang telah tersedia atau telah disajikan oleh pihak perusahaan tempat penelitian 
dilakukan. Data sekunder yang digunakan pada penelitian ini adalah data profil 
perusahaan, data struktur organisasi perusahaan, data sop produksi dan jam kerja 




3.3.3 Tahap Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan setelah data terkumpul baik untuk data primer maupun data 
sekunder dari PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi. Tahapan yang dilakukan dalam pengolahan 
data adalah sebagai berikut :  
1. Penilaian menggunakan metode MAC Tool. Metode yang digunakan untuk menilai 
faktor risiko cedera MSDs pekerja packaging botol 1500ml pada aktivitas manual 
handing yaitu lifting operations dan carrying operations.  
2. Memasukkan hasil penilaian MAC tool pada scoresheet didapatkan nilai/skor pada 
aktivitas lifting botol 1500ml sebesar 15 dan nilai/skor pada aktivitas carrying botol 
1500ml sebesar 13.  
3. Menghitung nilai RWL pekerja packaging botol 1500ml didapatkan hasil nilai RWL 
origin sebesar 3,509 kg dan nilai RWL destination sebesar 3,279 kg. 
4. Menghitung nilai LI pekerja packaging botol 1500ml didapatkan nilai LI origin sebesar 
5,557 dan nilai LI destination sebesar 5,946. Hasil perhitungan LI pada pekerja 
packaging botol 1500ml didapatkan nilai LI > 3 yang artinya terdapat banyak 
permasalahan pada aktivitas lifting dan carrying AMDK botol 1500ml. 
 
3.3.4 Tahap Analisis dan Pembahasan 
Tahap analisis dan pembahasan dilakukan setelah melihat hasil penilaian MAC Tool 
serta perhitungan RWL dan LI sehingga mendapat rekomendasi perbaikan yang sesuai 
dengan permasalahan yang diteliti. 
1. Analisis dan Pembahasan 
Tahap analisis dan pembahasan dilakukan setelah melihat hasil dari pengolahan data 
penelitian dengan melakukan penilaian dan analisis terhadap risiko MSDs pekerja 
packaging botol 1500ml menggunakan metode MAC Tool pada aktivitas lifting dan 
carring operations. 
2. Rekomendasi Perbaikan 
Membuat sebuah rekomendasi perbaikan pada pekerja packaging botol 1500ml PT. 
Tirtamas Lestari Banyuwangi sehingga dapat meminimalisir risiko MSDs serta 
menciptakan kondisi pekerjaan yang nyaman dan ergonomis. Rekomendasi perbaikan 
dapat berupa redesign pada workstation packaging botol 1500ml yaitu perubahan tinggi 
conveyor dan pijakan pekerja, penambahan gravity roll conveyor dan curved section 
roll conveyor. Selain itu, pekerja dapat menggunakan penyangga punggung (shoulder 




Standart Operating Procedure (SOP) dapat menambah pengetahuan pekerja packaging 
botol 1500ml tentang cara mengangkat dan membawa beban dengan benar.  
 
3.3.5 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan didapatkan dari hasil analisis dan pembahasan yang sesuai dengan tujuan 
penelitian. Setelah itu, saran diberikan kepada perusahaan berupa solusi perbaikan yang 
dianjurkan untuk menindaklanjuti hasil penelitian. 
 
3.4 Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir penelitian adalah urutan tahapan penelitian dalam bentuk sebuah diagram 
yang dimulai dari tahap pendahuluan, pengumpulan data, pengolahan data, analisis dan 
pembahasan hingga didapatkan sebuah kesimpulan dan saran. Berikut adalah diagram alir 











- Kuesioner Nordic Body Map 
- Interview / wawancara








Tahap Analisis dan Pembahasan
Pengolahan Data
- Penilaian terhadap pekerja packaging 
botol 1500ml dengan metode MAC 
Tool
-Menilai faktor risiko pekerja 
berdasarkan kategori Load Weight/
Frequency graph dalam MAC Tool
- Memasukkan nilai faktor risiko pada 
score sheet
- Menghitung Recommended Weight 
Limit (RWL)
- Mengitung Lifting Index (LI)
Pengumpulan Data Sekunder
DATA SEKUNDER
- Profil Perusahaan 
- SOP Produksi
- Dokumentasi berupa foto aktivitas 
manual handling dan Workstation





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai gambaran umum perusahaan, pengumpulan data 
yang terdiri atas data dimensi workstation packaging botol dan data foto aktivitas pekerja, 
penilaian manual handling assessment chart tool yang terdiri atas lifting dan carrying 
operations, perhitungan recommended weight limit dan lifting index serta akan dijabarkan 
mengenai rekomendasi perbaikan.  
 
4.1 Gambaran Umum Perusahaan  
Dalam gambaran umum perusahaan akan menjelaskan mengenai tempat penelitian 
dilakukan yaitu di PT Tirtamas Lestari Banyuwangi. Penjelasan secara singkat dan jelas akan 
dibahas pada sub sub bab profil perusahaan, visi dan misi perusahaan, struktur organisasi 
perusahaan, layout perusahaan serta proses produksi air minum dalam kemasan. 
 
4.1.1 Profil Perusahaan 
 PT Tirtamas Lestari Banyuwangi merupakan sebuah perusahaan yang telah berdiri 
sejak tahun 2011 yang memproduksi air minum dalam kemasan selama lebih dari 10 tahun 
di Indonesia. PT Tirtmamas Lestari Banyuwangi memiliki tujuan guna sebagai perusahaan 
air minum yang memiliki kelas internasional dengan menciptakan produk yang selalu 
berinovasi serta mempunyai produk yang berkualitas. PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
berlokasi pada jalan Argopuro No. 72, Kelurahan Klatak, Kecamatan Kalipuro, Kabupaten 
Banyuwangi, Jawa Timur. Memiliki luas perusahaan sebesar 12.785 meter persegi dengan 
luas bangunan sebesar 6.500 meter persegi. Sumber mata air yang akan diproduksi oleh 
perusahaan ini berasal dari sumber mata air yang dibor pada lubang sedalam 100 meter yang 
berada di bawah kaki Gunung Ijen dengan debit air sekitar 260 meter kubik per hari. 
Pada lantai produksi perusahaan terdapat tiga lintasan produksi, yaitu: satu lintasan 
produksi untuk produk AMDK galon, satu lintasan produksi untuk AMDK gelas 220ml, dan 
satu lantai produksi untuk AMDK botol 1500ml. Perusahaan ini dalam menjalankan 
operasional produksinya dikerjakan oleh 50 pekerja. PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
berusaha memberikan fasilitas pelayanan yang unggul dan konektivitas produk berkualitas 
kepada konsumen. Mayoritas pendistribusian AMDK ke wilayah Bondowoso, Situbondo, 
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Banyuwangi dan Bali namun tidak menutup kemungkinan ke seluruh wilayah Jawa Timur. 
Dengan peningkatan sumber daya manusia yang ada, PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
berusaha untuk meningkatkan controlling dan monitoring secara konsisten agar produk yang 
dihasilkan terjamin kualitasnya dan terjadi peningkatan kapasitas produksi. 
  
4.1.2 Visi dan Misi Perusahaan 
Berikut ini merupakan visi dan misi dari PT Tirtamas Lestari Banyuwangi : 
1. Visi 
Dikenal sebagai produsen local air minum alami dalam kemasan dengan kualitas terbaik 
sesuai standar internasional. 
2. Misi   
Menjadi produsen air minum dalam kemasan yang menghasilkan produk-produk 
berkualitas untuk dinikmati bebagai segmen pasar. 
  
4.1.3 Struktur Organisasi Perusahaan 
 Struktur organisasi pada PT Tirtamas Lestari Banyuwangi memberikan gambaran 
mengenai tugas dan fungsi pokok dalam setiap departemen atau jabatan yang ditugaskan 
kepada setiap orang yang berperan dalam keberlangsungan proses produksi dengan tujuan 
perusahaan dapat berjalan lebih efektif dan efisien. Berikut ini merupakan struktur organisasi 
PT Tirtamas Lestari Banyuwangi pada Gambar 4.1. 
Berikut ini merupakan deskripsi mengenai peranan dan kewenangan dari setiap fungsi 
atau jabatan dalam PT Tirtamas Lestari Banyuwangi: 
1. Head of Business Unit 
Head of Business Unit memiliki tanggungjawab dalam meningkatkan kapasitas 
produksi, tekonologi proses, dan kepastian mutu secara berkesinambungan. Selain itu, 
juga harus dapat menjalankan operasional produksi secara tepat atau cermat dan 
melakukan pengembangan kompetensi atau kemampuan dari sumber daya manusia. 
Head of Business Unit dijabat oleh satu orang yang membawahi dari 6 bagian atau 
departemen lainnya dan memiliki atasan yang berada pada top management perusahaan 
secara keseluruhan. Head of Business Unit memiliki partner atau rekan kerja dalam 
menjaga keberlangsungan proses produksi baik dari bahan baku hingga distibutor 






2. Finance & Accounting Deptartement Head 
Finance & Accounting Deptartement Head memiliki peranan dalam melakukan 
merencanakan, koordinasi, pengawasan, pengendalian dalam kebijakan akuntansi 
perusahaan, urusan perpajakan, menyelesaikan dan penyesuaian prosedur keuangan, 
serta memonitor pengembangan data dan sistem informasi supaya dalam persiapan 
proses produksi tidak mengalami kendala dan tertib administasi. Finance & Accounting 
Deptartement Head dilakukan hanya dijabat oleh satu orang saja, serta 
bertanggungjawab kepada Head of Business Unit. 
3. Production Departement Head 
Production Departement Head memiliki peranan dalam merencanakan, pengarahan, 
memonitor dan pengendalian tugas-tugas operasional dalam memproduksi produk, serta 
sumber daya yang terdapat pada lantai produksi dengan target untuk dapat memenuhi 
tingkat produktivitas, efektivitas, efesiensi, dan improvement yang tinggi. Dalam 
menjalankan pernanannya, Production Departement Head memiliki satu orang 
bawahan langsung dan 31 orang karyawan kontrak, serta bertanggungjawab kepada 
Head of Business Unit. 
4. Demand Planner Head 
Demand Planner Head memiliki tanggungjawab dalam melakukan koordinasi aktifitas 
persiapan dan perencanaan produksi dengan menjadwalkan penerimaan serta mengatur 
mekanisme dan sistem penyimpanan bahan baku, bahan kemas, dan bahan pendukung 
lainnya untuk departemen produksi. Selain itu, bertanggungjawab dalam melakukan 
koordinasi penerimaan, penyimpanan, serta pengiriman produk jadi kepada distributor 
sesuai dengan order dari marketing agar berjalan tepat waktu dan sesuai target. Demand 
Planner Head dalam menjalankan peranannya dibantu oleh 2 orang bawahan langsung 
dan 10 orang karyawan kontrak, serta bertanggungjawab kepada Head of Business Unit. 
5. Human Resources and General Affair (HRGA) 
Human Resources and General Affair memiliki fungsi dalam merencanakan, 
mengarahkan, memonitor, dan membuat program dalam pengendalian tugas dan fungsi 
organisasi, penyediaan fasilitas secara memadai, penyediaan upah secara tepat waktu, 
penyediaan tenaga kerja sesuai persyaratan jabatan dan pengembangan sumber daya 
manusia melalui pelatihan. Dalam menjalankan peranannya HRGA dibantu oleh 4 orang 





6. Departement Head QAQC 
Departement Head QAQC memiliki fungsi dalam melakukan perencanaan, pengarahan, 
memonitor, dan pembuatan program dalam mengontrol kualitas mulai dari bahan baku, 
bahan kemas hingga produk jadi, serta transportasi yang digunakan untuk pendistriusian 
produk, sehingga dapat memenuhi standar kuantitas dan kualitas produk yang 
ditetapkan. Departement Head QAQC dalam menjalankan fungsinya dibantu oleh 5 
orang bawahan langsung, serta bertanggungjawab kepada Head of Business Unit. 
7. Technic Departement Head 
Technic Departement Head memiliki fungsi dalam melakukan perencanaan, 
pengarahan, memonitor, dan mengendalikan tugas-tugas operasional mulai dari 
pengadaan proyek keteknikan, perawatan mesin, utilitas, dan overhaul untuk 
mengurangi downtime mesin waste, serta menjaga kualitas mesin produksi dan energi 
yang ada secara efektif dan efisien. Dalam menjalankan fungsinya Technic Departement 














































Gambar 4.1 Struktur Organisasi Perusahaan 
Sumber: PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
4.1.4 Layout Perusahaan 
Luas bangunan dari PT Tirtamas terdiri dari 7 bangunan, yaitu satu bangunan musholla, 




mata air, satu bangunan untuk alat-alat maintenance, satu bangunan untuk pengolahan 
limbah, tempat perbersihan galon dan lain-lain, serta bangunan utama yang di dalamnya 
terdapat kantor, toilet, lantai produksi, gudang bahan baku, gudang bahan jadi, dan 
laboratorium. Objek penelitian berada pada workstation packaging botol 1500ml dengan 


















Gambar 4.2 Layout Perusahaan 
Sumber: PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
Keterangan : 
A  = Tempat Istirahat     N = Packging 
B  = Pos Satpam     O = Gudang Bahan Baku 
C  = Tempat Parkitr Karyawan    P  = Laboratorium 
D  = Loading/Unloading truk    Q = WS botol 
E  = Laboratorium     R = Ruang Blow Botol 
F  = Kantor      S = WS Gelas  
G = Lobby      T = Ruang Water Treatment 
H = Kantor      U = WS Galon 
I  = Toilet      V = Generator 
J  = Ruang Penyimpanan    W = Pencucian Galon  
K = Sumber Air     X = Gudang Sparepart Mesin 
L = Mushollah      Y = Pengolahan Limbah 




4.1.5 Proses Produksi 
Produksi air mineral dalam kemasan memiliki beberapa tahapan hingga menjadi produk 
jadi. Dalam setiap proses tahapan produksi tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut ini: 
1. Sumber Air 
Sumber air berasal dari sumur pengeboran air sedalam 100 meter di bawah kaki Gunung 
Ijen dengan debit air sebesar 260 meter kubik per hari. Air tersebut kemudian dialirkan 
melalui pipa ke tempat penyimpanan atau penampungan air mentah yang akan 
dilakukan pemrosesan selanjutnya. 
2. Penyimpanan Bahan Baku Air 
Air yang telah dialirkan dari sumber mata air kemudian ditampung dalam tangki 
penyimpanan (reservoir). Penyimpanan air ini juga berfungsi untuk mengendapkan 
material-material yang akan dibuang seperti endapan lumpur. Penyimpanan air ini 
terletak di bagian luar pabrik dengan maksud untuk kemudahan dalam membersihkan 
tangki baik dari dalam maupun luar. Dalam tangki air ini juga akan dilakukan proses 
quality control guna melihat kualitas dari air sebagai bahan baku utama yang diproses 
pada tahap selanjutnya. 
3. Proses Water Treatment 1 
Pada tahap selanjutnya air dialirkan ke dalam tangki-tangki penyaringan atau filter. 
Proses penyaringan pertama dilakukan pada sand filter yang berfungsi untuk menyaring 
partikel-pratikel kasar atau sisa endapan tanah dan kerikil kecil yang ikut terhisap. 
Penyaringan ini menggunakan butiran silika hingga ukuran 10 mikron. Tahap 
selanjutnya adalah air dialirkan ke dalam tangki carbon filter. Pada tangki carbon filter 
ini dilakukan proses penyaringan air menggunakan karbon dengan tujuan untuk 
menghilangkan bau, rasa, dan partikel organik yang beracun lainnya, serta menjernihkan 
warna dari air tersebut sebelum dilakukan proses selanjutnya 
4. Proses Water Treatment 2 
Setelah proses penyaringan air, proses selanjutnya yang dilakukan adalah penyaringan 
air dari partikel lebih kecil yang masih larut dalam air dengan ukuran hingga 0,45 
mikron pada cartridge filter. Air selanjutnya diberikan proses penyinaran menggunakan 
sinar ultraviolet (UV) yang berfungsi supaya air steril dari bakteri yang dapat 
menimbulkan penyakit ketika dikonsumsi. Proses sterilisasi ini juga menghilangkan 
mikroba lain yang mungkin mengkontaminasi selama proses produksi, sinar ultraviolet 





5. Proses Water Treatment 3 
Proses water treatment yang ketiga adalah strelisasi serta pengawetan air melalui proses 
ozonisasi. Dalam proses ozonisasi berasal dari proses yang dilakukan dengan cara 
mengalirkan udara atau oksigen pada tabung reaktor dengan tegangan tinggi yang mana 
molekul dari oksigen (O2) akan dipecah lalu diproses sehingga menjadi molekul ozon 
(O3). Proses ozoninasi yang pertama adalah menginjeksikan molekul ozon pada air 
dengan kandungan 2 ppm. Dalam proses ozonisasi dilakukan secara terkontrol tidak 
boleh kurang atau lebih, sehingga dipantau dengan terus menerus pada mesin yang 
menampilkan indikator seperti yang dapat dilihat di panel panel monitor. Proses 
ozonisasi yang kedua adalah memastikan ozon yang tercapur dalam air adalah diantara 
0,1 ppm hingga 0,4 ppm mengatur kandungan mineral yang terkandung dalam air. Hasil 
yang diperoleh dari proses ini adalah air yang telah steril, memiliki bau yang khas, dan 
juga dapat menjadi awet. 
6. Treated Water 
Treated water merupakan produk atau hasil air yang selesai dilakukan pemrosesan, 
sehingga ditampung pada tangki penyimpanan air atau finish product yang mana 
selanjutnya dilakukan proses filling water atau pengisian pada kemasan produk. 
7. Filling Water dan Sealing 
Pada proses filling water di PT Tirtamas Lestari Banyuwangi terdapat empat jenis 
kemasan, yaitu kemasan gallon 19 L, kemasan gelas 220 ml, kemasan botol 600 ml, dan 
botol 1500 ml. Proses filling water dilakukan pada ruangan yang tertutup dan steril serta 
suhu ruangan maksimal 25o C. Dalam proses filling water air akan di alirkan pada pipa 
pengisian kemasan dan penutup yang telah distelirkan terlebih dahulu dan dilakukan 
secara cepat, supaya tidak terjadi kontaminasi bakteri dari luar dan menjamin kualitas 
dari air kemasan tersebut. Proses sealing akan dilakukan pada masing-masing mesin 
pada setiap jenis kemasan mesin sealing di kemasan gelas 220 ml.  
8. Labelling 
Proses selanjutnya adalah pemberian label atau labelling, dimana dalam proses ini 
hanya dilakukan pada kemasan botol dan galon untu pemasangan merk. Pemasangan 
merk tersebut terbuat dari plastik yang di taruh pada badan botol atau galon yang 
berjalan di atas conveyor kemudian akan dipanaskan melewati alat pemanas atau heater, 






Tahap selanjutnya merupakan pengemasan air mineral pada proses sebelumnya dikemas 
dalam karton atau kardus untuk produk kemasan botol dan gelas, sedangkan untuk 
kemasan galon langsung disusun dan dipindahkan menggunakan pallet yang kemudian 
disimpan pada gudang finish product. Kemasan dalam karton ini bertujuan untuk 
mempermudah dalam pendistribusian produk. Dalam proses ini juga akan dilakukan 
inspeksi produk yang terdapat cacat, sehingga akan dipisahkan dari produk yang baik. 
Inspeksi ini dilakukan secara manual, yaitu dengan cara dilihat secara kasat mata oleh 
pekerja yang bertugas sebagai quality control. 
10. Quarantine 
Produk yang telah disusun dalam pallet kemudian dipindahkan pada warehouse of 
finished goods yang mana produk-produk tersebut harus dikarantina terlebih dahulu 
selama satu sampai dua hari karena tidak dapat langsung bisa dikonsumsi. Apabila 
langsung dikonsumsi dalam menimbulkan sakit perut. Proses karantina ini bertujuan 
agar kandungan air dapat menyatu dengan baik dan juga melihat apakah masih terdapat 
produk yang cacat kebocoran  
11. Finish Good Product 
Setelah melalui proses yang panjang produk-produk air mineral dalam kemasan tersebut 
sudah dapat didistribusikan kepada suplier-suplier atau agen-agen yang terdekat dan 
























Gambar 4.3 Alur Proses Produksi AMDK 
Sumber: PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
4.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data diperoleh dari hasil pengamatan secara langsung pada saat proses 
produksi, wawancara pekerja packaging botol 1500ml, dan data sekunder dari pihak PT 




4.2.1 Data Dimensi Workstation Packaging Botol 1500ml 
Pada sub sub bab ini akan dijelaskan mengenai ukuran atau dimensi peralatan yang ada 










Gambar 4.4 Workstation Packaging Botol 1500ml 
Sumber: PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
Pada gambar 4.4 merupakan kondisi workstation dimana pekerja packaging botol 
1500ml melakukan operasi mengangkat dan membawa AMDK dari conveyor menuju pallet 
secara manual. Berikut dimensi peralatan yang terdapat pada workstation packaging Botol 
1500ml : 
Tabel 4.1  
Dimensi Peralatan Workstation Packaging Botol 1500ml 
No. Alat Panjang (cm) Lebar (cm) Tinggi (cm) 
1. Conveyor - - 117  
2. Pallet 130 110 13 
3. Pijakan  120 100 12 
5. Kardus 1500ml 35 33 26 
6. Mesin Perekat 168  84 108  
 
4.2.2 Data Foto Aktivitas Pekerja Packaging Botol 1500ml 
Berikut merupakan foto aktivitas pekerja packaging botol 1500ml pada saat 
memindahkan AMDK ke pallet. Aktivitas tersebut dilakukan secara manual selama 8 jam 
kerja 
.                                
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                    (A)                                             (B)                                           (C) 
Gambar 4.5 Aktivitas Pekerja Packaging Botol 1500ml 
Sumber: PT Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
Pada gambar (A) pekerja packaging botol 1500ml sedang mengangkat AMDK botol 
dari conveyor, gambar (B) pekerja packaging botol 1500ml meletakkan AMDK ke pallet 
dan gambar (C) pekerja packaging botol 1500ml membawa AMDK Botol. Berat beban yang 
diangkat oleh pekerja packaging botol 1500ml adalah 19,5 kg. Frekuensi pekerja packaging 
botol  dalam mengangkat AMDK ke pallet rata rata 4 kardus/menit untuk botol 1500ml. 
Untuk 1 pallet berisi 60 kardus botol 1500ml.  
 
4.2.3 Data Lingkungan  
Data lingkungan menjelaskan mengenai bagaimana kondisi lingkungan saat pekerja 
packaging botol 1500ml melakukan aktivitas manual handling. Data lingkungan yang 
terdapat pada PT Tirtamas Lestari Banyuwangi adalah data suhu udara dan data tingkat 
penerangan ruang kerja packaging botol 1500ml.  
1. Data suhu udara  
Data suhu udara digunakan untuk membantu penilaian dalam MAC tool mengenai 
environmental factor. Data ini diambil dalam kurun waktu 22 hari yaitu tanggal 1-22 










Tabel 4.2  
Data Suhu Udara 









1. v v v 25 ° 
2. v v v 25 ° 
3. v v v 25 ° 
4. v v v 25 ° 
5. v v v 25 ° 
6. v v v 25 ° 
7. v v v 25 ° 
8. v v v 25 ° 
9. v v v 25 ° 
10. v v v 25 ° 
11. v v v 25 ° 
12. v v v 25 ° 
13. v v v 25 ° 
14. v v v 25 ° 
15. v v v 25 ° 
16. v v v 25 ° 
17. v v v 25 ° 
18. v v v 25 ° 
19. v v v 25 ° 
20. v v v 25 ° 
21 v v v 25 ° 
22. v v v 25 ° 
Rata-rata 25 ° 
Untuk rata rata suhu pada ruang packaging botol 1500ml adalah 25°  
2. Data penerangan ruang kerja packaging botol 1500ml 
Data penerangan atau pencahayaan ruang kerja juga digunakan untuk membantu 
penilaian dalam MAC tool mengenai environmental factor. Pengecekan penerangan 
terhadap ruang kerja dilakukan seminggu sekali. Data penerangan bulan Maret 2021 
terdapat pada tabel 4.3 sebagai berikut. 
Tabel 4.3  
Data Penerangan Ruang Kerja Packaging Botol 1500ml 
Tanggal Standart Lux SNI-03-6197-200 (Lux) Hasil (Lux) 
5 Maret 2021 100 189 
12 Maret 2021 100 196 
19 Maret 2021 100 198 
26 Maret 2021 100 193 




4.3 Penilaian Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool 
Dasar penilaian warna merah, amber/kuning dan hijau pada MAC Tool dilakukan sesuai 
dengan pengamatan terhadap proses-proses manual handling pada packaging botol 1500 ml 
dan berdasarkan hasil foto aktivitas pekerja yang sudah diambil. Aktivitas risiko manual 
handling yang dinilai adalah lifting operations dan carrying operations.  
 
4.3.1 Lifting Operations  
Pekerja packaging botol 1500ml melakukan aktivitas lifting (Mengangkat) AMDK dari 
conveyor. Berikut merupakan identifikasi risiko pada aktivitas lifting yang dilakukan oleh 
pekerja packaging botol 1500ml : 
1. Load Weight/Frequency  
Berat beban yang harus diangkat oleh pekerja packaging botol 1500ml adalah 19,5kg. 
Untuk frekuensi pengangkatan AMDK botol 1500ml adalah 4 kardus per menit atau 1 
kardus per 15 detik. Hasil yang diperoleh dari perhitungan grafik load weight 
menunjukkan risiko kuning (amber) dengan skor 4 untuk pekerja packaging botol 
1500ml. Berikut merupakan gambar grafik load weight/frequency pada pekerja 
packaging  botol 1500ml : 
 
Gambar 4.6 Grafik Load Weight/Frequency Lifting Operations Botol 1500ml 
Sumber : HSE (2018) 
 
2. Hand Distance From Lower Back 
Jarak horizontal yang dihasilkan dari tangan pekerja ke bagian pinggang pekerja 
termasuk kedalam kategori amber (kuning) karena posisi tangan dan beban memiliki 




apabila lengan atas terlihat miring dari batang tubuh. Skor yang dihasilkan pada 
penilaian ini adalah 3 (A/3). Penilaian hand distance from the lower back dapat dilihat 
pada tabel 4.4 dibawah.  
Tabel 4.4  
Penilaian Lifting Operations (Hand Distance From The Lower Back) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
3. Vertical Lift Zones  
Penilaian yang dilakukan mengenai posisi pekerja packaging botol ketika memulai 
mengangkat beban hingga menurunkan beban. Dapat dilihat pada tabel 4.5 bahwa 
gambar pada saat pekerja menurunkan beban posisi tangan mendekati pallet dan terlihat 
membungkuk sehingga termasuk kedalam kategori merah (red) dengan skor 3 (R/3).  
Tabel 4.5  
Penilaian Lifting Operations (Vertical Lift Zones) 
Gambar MAC Tool 
  






4. Torso Twisting and Sideways Bending  
Pada penilaian ini posisi pekerja packaging botol 1500ml termasuk kedalam kategori 
merah (red) dengan skor 2 (R/2) karena dapat dilihat pada gambar aktivitas posisi pekerja 
yang memutar pada saat meletakkan AMDK ke pallet dan posisi lutut menekuk.  
Tabel 4.6  
Penilaian Lifting Operations (Torso Twisting and Sideways Bending) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
5. Postural Constraints  
Pada bagian ini penilaian dilakukan dengan melihat apabila gerakan pekerja packaging 
botol 1500ml dibatasi pada saat melakukan pengangkatan karena ketersediaan ruang. 
Dalam hal ini tidak ada yang membatasi gerakan pekerja packaging botol 1500ml dalam 
melakukan aktivitas sehingga termasuk dalam kategori hijau (green) dengan skor 0 
(G/0). Berikut tabel penilaian postural contraints. 
Tabel 4.7  
Penilaian Lifting Operations (Postural Constraint) 
Gambar MAC Tool 
 
 







6. Grip On The Load  
Pada tahap ini menilai kualitas pegangan yang dilakukan pekerja pekerja packaging 
botol 1500ml untuk menahan beban yang diangkat. Pekerja packaging botol 1500ml 
hanya menggunakan jari tangan untuk menahan beban yang diangkat sehingga dalam 
kondisi tersebut termasuk dalam kategori kuning (amber) dengan skor 1 (A/1). Berikut 
merupakan penilaian grip on the load :  
Tabel 4.8  
Penilaian Lifting Operations (Grip On The Load) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
7. Floor Surface 
Pada bagian ini melakukan penilaian dilakukan pada kondisi lantai dimana pekerja 
packaging botol 1500ml melakukan akivitas lifting. Hasil penilaian termasuk kedalam 
kategori merah (red) dengan skor 2 (R/2) karena kondisi lantai pijakan yang digunakan 
berlubang sehingga mengganggu pekerja. Berikut merupakan gambar penilaian floor 
surface. 
Tabel 4.9  
Penilaian Lifting Operations (Floor Surface) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
56 
 
8. Environmental Factors  
Tahap terakhir penilaian mengamati lingkungan kerja pada saat pekerja packaging botol 
1500ml melakukan aktvitas manual handling. Suhu udara yang terdapat pada 
workstation packaging botol 1500ml yaitu 25°C sudah sesuai dengan Keputusan 
Menteri Kesehatan Indonesia No.405/MENKES/SK/XI/2002 bahwa standart suhu yang 
diperbolehkan untuk sebuah industri berkisar 18-30°C. Begitu juga untuk pencahayaan 
workstation packaging botol 1500ml dengan rata-rata 194 lux sudah sesuai dengan 
standart yang ditetapkan yaitu berada diatas 100 lux sehingga dalam hal ini termsuk 
dalam kategori hijau (green) dengan skor 0 (G/0). Berikut tabel penilaian environmental 
factors. 
Tabel 4.10  
Penilaian Lifting Operations (Environmental Factors) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
4.3.2 Carrying Operations  
Dasar penilaian warna merah, amber/kuning dan hijau pada MAC Tool dilakukan sesuai 
dengan pengamatan terhadap proses-proses manual handling pada packaging botol 1500 ml 
dan berdasarkan hasil foto aktivitas pekerja yang sudah diambil. Aktivitas carrying yang 
dilakukam pekerja adalah membawa AMDK dari conveyor ke pallet. Berikut merupakan 
identifikasi risiko pada aktivitas carrying yang dilakukan oleh pekerja packaging botol 
1500ml : 
1. Load Weight/Frequency  
Berat beban yang harus diangkat oleh pekerja packaging botol 1500ml adalah 19,5kg. 
Untuk frekuensi pengangkatan AMDK botol 1500ml adalah 4 kardus per menit atau 1 
kardus per 15 detik. Hasil yang diperoleh dari perhitungan grafik load weight 
menunjukkan risiko pada pekerja packaging botol 1500ml termasuk dalam kategori 
kuning (amber) dengan skor 4 (A/4). Berikut merupakan gambar grafik load 





Gambar 4.7 Grafik Load Weight/Frequency Carrying Operations Botol 1500ml 
Sumber : HSE (2018)) 
 
2. Hand Distance From Lower Back 
Jarak horizontal yang dihasilkan dari tangan pekerja ke bagian pinggang pekerja 
termasuk kedalam golongan kuning (amber) karena posisi tangan dan beban memiliki 
moderate distance dengan punggung/tulang belakang pekerja. Jarak moderate yang 
dimaksud adalah apabila lengan atas terlihat miring dari batang tubuh. Skor yang 
dihasilkan pada penilaian ini adalah 3 (A/3). Penilaian hand distance from the lower 
back dapat dilihat pada tabel 4.11 dibawah. 
Tabel 4.11  
Penilaian Carrying Operations (Hand Distance From The Lower Back) 
Gambar MAC Tool 
  
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
3. Asymmetrical Torso Or Load 
Pada tahap ini mengamati posisi tangan pekerja packaging botol 1500ml pada saat 
membawa beban. Jika beban tidak simetris dengan tangan maka risiko pada warna 
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kuning (amber) dengan skor 1 (A/1). Berikut merupakan penialian asymmetrical torso 
or load. 
Tabel 4.12  
Penilaian Carrying Operations (Asymmetrical Torso Or Load) 





Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
4. Postural Constraints 
Penilaian dilakukan pada pekerja packaging botol 1500ml saat melakukan aktivitas 
manual handling tidak terdapat keterbatasan ruang gerak atau melewati celah sempit. 
Maka dari itu, nilai dalam hal ini termasuk dalam kategori hijau (green) dengan skor 0 
(G/0). Berikut tabel penilaian postural contraints. 
Tabel 4.13 
Penilaian Carrying Operations (Postural Constraint) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
5. Grip On The Road 
Penilaian pada pekerja packaging botol 1500ml hanya menggunakan jari tangan untuk 
menahan beban yang diangkat sehingga dalam kondisi tersebut termasuk dalam kategori 





Tabel 4.14  
Penilaian Carrying Operations (Grip On The Load) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
6. Floor Surface 
Penilaian dilakukan terhadap kondisi lantai dimana pekerja packaging botol 1500ml 
melakukan aktivitas carrying. Kondisi lantai atau pijakan tidak stabil atau berlubang 
sehingga membahayakan bagi kaki pekerja. Kondisi tersebut termasuk kedalam kategori 
merah (red) dengan skor 2 (R/2). Berikut merupakan tabel penilaian floor surface. 
Tabel 4.15  
Penilaian Carrying Operations (Floor Surface) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
7. Carry Distance  
Pada tahap ini mengamati aktivitas dan perkiraan jarak total pekerja packaging botol 
1500ml dalam membawa beban. Total jarak pekerja dalam membawa AMDK adalah 
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210 cm atau 2,1 m sehingga termasuk dalam kategori hijau (green) dengan skor 0 (G/0).  
Berikut merupakan tabel penilaian carry distance. 
Tabel 4.16  
Penilaian Carrying Operations (Carry Distance) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
8. Obstacles On Route  
Pada bagian ini menilai dari jenis rintangan disepanjang rute pekerja packaging botol 
1500ml membawa beban. Jika pekerja melewati pintu sempit, naik/turun tangga, serta 
ada bahaya tersandung maka termasuk dalam kategori kuning (amber) dengan skor 2 
(A/2). Dalam hal ini, pekerja masih ada bahaya tersandung karena pijakan kaki yang 
berlubang.  Berikut tabel penilaian obstacles on route. 
Tabel 4.17  
Penilaian Carrying Operations (Obstacles On Route) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, HSE (2018) 
 
9. Environmental Factors 
Penilaian mengamati lingkungan kerja pada saat pekerja packaging botol 1500ml 




botol 1500ml yaitu 25°C sudah sesuai dengan Keputusan Menteri Kesehatan Indonesia 
No.405/MENKES/SK/XI/2002 bahwa standart suhu yang diperbolehkan untuk sebuah 
industri berkisar 18-30°C. Begitu juga untuk pencahayaan workstation packaging botol 
1500ml dengan rata-rata 194 lux sudah sesuai dengan standart yang ditetapkan yaitu 
berada diatas 100 lux sehingga dalam hal ini termsuk dalam kategori hijau (green) 
dengan skor 0 (G/0). Berikut tabel penilaian environmental factors. 
Tabel 4.18  
Penilaian Carrying Operations (Environmental Factors) 
Gambar MAC Tool 
 
 
Sumber : PT Tirtamas Lestari Banyuwangi, Health and Safety Executive (2018) 
 
4.3.3 Hasil Penilaian Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool  
Pada subbab ini akan menjelaskan mengenai hasil penilaian skor MAC Tool. Skor-skor 
tersebut menujukkan besarnya risiko aktivitas manual handling yang dilakukan oleh pekerja 
packaging botol 1500ml. Aktivitas yang dilakukan pekerja packaging botol 1500ml yaitu 
lifting dan carrying operations. Berikut tabel 4.19 hasil penilaian MAC Tool :  
Tabel 4.19  
Hasil Penilaian MAC Tool 
Risk Factors Score Lifting Botol 
1500ml 
Score Carrying Botol 
1500ml 
Load Weight/Frequency A/4 A/4 
Hand Distance From Lower Back A/3 A/3 
Vertical Lift Zones R/3  
Torso Twisting and Sideways Bending / 
Asymmetrical Torso Or Load (Carry) R/2 A/1 
Postural Constraints G/0 G/0 
Grip On The Road  A/1 A/1 
Floor Surface R/2 R/2 
Carry Distance (Carry)  G/0 
Obstacles On Route (Carry)  A/2 
Communication-Coordination and Control   
Environmental Factors G/0 G/0 
Total Score 15 13 
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Aktivitas lifting merupakan aktivitas memindahkan beban atau material dari tempat asal 
ke tempat tujuan sedangkan aktivitas carrying merupakan aktivitas membawa beban dengan 
genggaman tangan sambil bergerak atau berpindah tempat ke tempat tujuan. Perbedaan dari 
kedua aktivitas tersebut terletak pada jarak yang ditempuh oleh pekerja dan faktor yang 
mempengaruhi pekerja pada saat membawa beban seperti faktor obtacles on route yitu jenis 
rintangan yang dilalui pekerja. Dari hasil perhitungan dengan MAC Tool didapatkan total 
skor tertinggi pada aktivitas lifting AMDK botol 1500ml dengan skor 15. Faktor risiko yang 
termasuk dalam kategori merah (red) yaitu vertical lift zones, torso twisting and sideways 
bending, dan floor surface. Untuk faktor risiko yang termasuk dalam kategori kuning 
(amber) yaitu load weight/frequency, hand distance from lower back, dan grip on the road. 
Untuk faktor risiko yang termasuk dalam kategori hijau (green) adalah postural constraints 
dan environmental factors. Pada penilaian MAC Tool skor dengan nilai 5-12 termasuk dalam 
kategori dibutuhkannya perlakuan/improvement dalam waktu yang relative panjang, namun 
jika skor yang dihasilkan 13-20 dibutuhkan perlakukan/improvement dalam waktu dekat dan 
jika skor 21-31 maka dibutuhkan perlakukan perbaikan sesegera mungkin. Dalam hal ini, 
penilaian MAC Tool pada aktivitas lifting AMDK botol 1500ml termasuk dalam kategori 
dibutuhkan perlakukan/improvement dalam waktu dekat maka diperlukan adanya perbaikan 
pada aktivitas maupun workstation packaging botol 1500ml. 
 
4.4 Perhitungan Recommended Weight Limit (RWL) 
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai perhitungan RWL yaitu menghitung beban 
yang direkomendasikan pada aktivitas manual handling packaging botol 1500ml. Berikut 
penjelasan mengenai perhitungan RWL :  
1. LC  (Lifting Constanta) 
Konstanta beban dengan ketetapan 23 kilogram yang diestimasikan sesuai dengan beban 
maksimum yang dapat diangkat oleh pekerja dalam keadaan optimum. 
2. HM (Horizontal Multiplier) 
Pada workstation packaging botol 1500ml dapat diestimasikan untuk jarak tangan 
pekerja yang sedang mengangkat AMDK botol 1500ml dengan titik tengah tubuh adalah 
42,84cm. Nilai tersebut didapatkan dari data antropometri Indonesia dengan parameter 
umur 23-25 tahun, jenis kelamin laki-laki dan persentil 50 pada dimensi D23 yaitu 
panjang lengan bawah. Dari nilai tersebut, dimasukkan kedalam tabel penilaian 
horizontal multiplier didapatkan nilai HM adalah 0,60 untuk origin of lift dan 




Tabel 4.20  
Tabel Penilaian Horizontal Multiplier 
Gambar Penilaian RWL 
 
 
Sumber : PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi  
 
3. VM (Vertical Multiplier) 
Penilaian vertical multiplier pada origin of lift  botol 1500ml memiliki nilai VM = 0,918. 
Nilai tersebut didapatkan dari tinggi conveyor dengan nilai 117cm dikurangi tinggi 
pallet yaitu 13cm didapatkan hasil 104cm. Dari nilai tersebut dilakukan perhitungan 
interpolasi antara nilai 100cm dan 110cm sehingga didapatkan nilai 0,918. Penilaian 
destination of lift botol 1500ml memiliki nilai VM = 0,858. Nilai tersebut didapatkan 
jarak tangan dengan palet dilihat dari tinggi kardus botol 1500ml bernilai 26cm. 
Perhitungan interpolasi dilakukan antara nilai 20cm dan 30cm. Pada tabel penilaian 
vertical multiplier warna hijau menunjukkan perhitungan destination of lift dan warna 









Tabel 4.21  
Tabel Penilaian Vertical Multiplier 
Gambar Penilaian RWL 
 
 
Sumber : PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi 
  
4. DM (Distance Multiplier) 
Distance multiplier didapatkan dari nilai perbedaan absolut antara ketinggian tempat 
asal (origin of lift) dengan tempat tujuan (destination of lift) dalam satuan centimeter. 
Penilaian distance multiplier pada origin of lift  dan destination of lift botol 1500ml 
memiliki nilai DM = 0,867. Nilai tersebut didapatkan dari tinggi conveyor dengan nilai 
117cm dikurangi tinggi pallet yaitu 13cm didapatkan hasil 104cm. Dari nilai tersebut 
dilakukan perhitungan interpolasi antara nilai 100cm dan 115cm sehingga didapatkan 











Tabel 4.22  
Tabel Penilaian Distance Multiplier 
Gambar Penilaian RWL 
 
 
Sumber : PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
5. AM (Asymmetric Multiplier) 
Asymmetric multiplier mengukur sudut yang dibentuk oleh pekerja packaging botol 
1500ml pada saat awal mengangkat dari tempat asal (origin of lift) ke tempat yang dituju 
(destination of lift) dalam satuan derajat. Sudut yang dihasilkan oleh pekerja botol 
1500ml pada saat melakukan aktivitas adalah 90° dengan nilai AM = 0,71. Berikut 
merupakan tabel nilai (Asymmetric Multiplier) : 
Tabel 4.23  
Tabel Penilaian Asymmetric Multiplier 
Gambar Penilaian RWL 
 
 
Sumber : PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
6. FM (Frequency Multiplier) 
Frekuensi multiplier merupakan rata-rata jumlah angkat per menit dengan periode lebih 
dari 15 menit. Pekerja packaging mengangkat AMDK botol 1500ml rata rata 4 kali per 
menitnya dengan durasi aktivitas pekerjaan yaitu 8 jam kerja. Nilai FM yang didapatkan 
66 
 
untuk AMDK botol 1500ml adalah FM = 0,45. Berikut merupakan tabel nilai 
(Frequency Multiplier) : 
Tabel 4.24  
Tabel Penilaian Frequency Multiplier 
Gambar Penilaian RWL 
 
 
Sumber : PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi 
 
7. CM (Coupling Multiplier) 
Sikap metode menggenggam tangan pekerja packaging botol 1500ml kepada objek 
dapat mempengaruhi tidak hanya kekuatan maksimal yang dapat dilakukan tetapi juga 
lokasi tangan vertikal selama pengangkatan objek. Metode kopling yang baik akan 
mengurangi kekuatan menggenggam sehingga dapat meningkatkan bobot yang diterima 
dalam pengangkatan. Lain hal jika kopling yang kurang baik akan memerlukan 
kekuatan menggenggam yang lebih maksimal sehingga menurunkan bobot yang 
diterima dalam pengangkatan. Klasifikasi kopling dapat dibagi menjadi tiga kategori (3) 
yaitu Bagus (Good), Sedang (Fair) dan Jelek (Poor). Penjelasan mengenai ketiga 










Tabel 4.25  
Penilaian Klasifikasi Kopling 
Bagus (Good) Sedang (Fair) Jelek (Poor) 
1. Untuk wadah dengan 
desain yang optimal 
seperti kotak, peti kayu, 
box dll.  
 
1. Untuk wadah dengan desain 
yang optimal kopling tangan 
ke objek yang “Sedang” 
maka pegangan dengan 
desain kurang optimal. 
 
1. Untuk wadah dengan 
desain yang kurang optimal 
atau objek yang tidak 
beraturan, sulit 
dipegang,memiliki tepi 
tajam, licin.  
2. Untuk objek yang tidak 




sebagai suatu pegangan 
yang nyaman, yang 




Tenaga kerja harus 
mampu memegang 
sekeliling kontainer 
dengan nyaman tanpa 
menyebabkan deviasi 
pergelangan tangan 
yang berlebihan atau 
sikap kerja yang tidak 
alamiah, dan grip tidak 
memerlukan 
pengerahan tenaga yang 
berlebihan.  
 
2. Untuk Wadah dengan desain 
optimal tapi tidak ada 
pegangan atau objek tidak 
beraturan. Kategori 
“Sedang” dijelaskan sebagai 
suatu pegangan yang mana 
tangan dapat ditekuk sekitar 
90 derajat. Tenaga kerja 
harus mampu menekukkan 
jari sekitar 90 derajat 
dibawah container 
2. Pengangkatan yang tidak 
kaku, permukaannya kasar 
dan licin, ujung tajam, 
berisi bahan yang tidak 
stabil. 
Sumber : U.S. Department Of Health dan Human Service  
 
Dari aktivitas yang dilakukan pekerja packaging botol 1500ml didapatkan jenis kopling 
pada AMDK adalah sedang (fair) karena tidak adanya pegangan yang bisa digunakan oleh 
pekerja secara optimal. Nilai CM yang dihasilkan dari aktivitas pekerja packaging botol 
1500ml adalah CM = 1. Berikut tabel nilai (Coupling Multiplier): 
Tabel 4.26  
Penilaian Coupling Multiplier 
Gambar Penilaian RWL 
 
 
Sumber : PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi 
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8. Nilai Recommended Weight Limit (RWL) 
Perhitungan RWL dilakukan pada origin of lift dan destination of lift pada pekerja 
packaging botol 1500ml menggunakan rumus 2-1 sebagai berikut : 
Pekerja packaging botol 1500ml 
RWL origin = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM  
= 23 x 0,60 x 0,918 x 0,867 x 0,71 x 0,45 x 1,00 
= 3,509 kg 
RWL destination = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM  
= 23 x 0,60 x 0,858 x 0,867 x 0,71 x 0,45 x 1,00 
= 3,279 kg 
 
4.5 Perhitungan Lifting Index (LI)  
Perhitungan LI dilakukan setelah melakukan perhitungan RWL yang dilakukan pada 
pekerja packaging botol 1500ml menggunakan rumus 2-2. Nilai yang dihasilkan dari 
perhitungan LI akan menunjukkan klasifikasi tingkat risiko pekerja packaging botol 1500ml 
dalam melakukan aktivitas. Apabila nilai LI < 1 berarti berat benda yang diangkat oleh 
pekerja tidak melampaui batas pengangkatan (risiko rendah). Jika nilai LI 1 ≤ 3 berarti ada 
beberapa hal yang menyebabkan aktivitas pengangkatan memiliki risiko sedang dan harus 
dilakukan pengecekan. Apabila nilai LI > 3 maka terdapat banyak hal yang menjadi 
permasalahan pada aktivitas pengangkatan yang dilakukan oleh pekerja packaging botol 
1500ml sehingga harus dilakukan pengecekan dan perbaikan dengan segera. Berikut 
perhitungan LI : 
Pekerja packaging botol 1500ml 






 = 5,557 
 






 = 5,946 
Dari hasil perhitungan LI pada pekerja packaging botol 1500ml didapatkan nilai LI > 3 
yang artinya terdapat banyak permasalahan pada aktivitas lifting dan carrying sehingga 
diperlukan adanya pengecekan dan perbaikan pada workstation packaging botol 1500ml 







4.6 Analisis dan Pembahasan  
Pada subbab ini menjelaskan mengenai hasil dari penilaian Pekerja packaging botol 
1500ml menggunakan metode MAC Tool pada saat melakukan aktivitas lifting dan carriying 
serta penjelasan dari perhitungan RWL dan LI.  
 
4.6.1 Analisis Hasil Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool 
Faktor risiko yang termasuk dalam kategori merah, vertical lift zones disebabkan karena 
posisi pekerja packaging botol 1500ml pada saat mengangkat dan menurunkan beban 
membungkuk mendekati sudut 90°. Faktor risiko torso twisting and sideways bending 
termasuk dalam kategori merah karena posisi pekerja packaging botol memutar dengan 
tumpuan kaki yang menekuk saat meletakkan AMDK ke pallet hal tersebut menimbulkan 
adanya risiko cidera kaki dan punggung. Faktor risiko floor surface termasuk kedalam 
kategori merah karena permukaan yang digunakan pijakan oleh pekerja packaging botol 
terbuat dari pallet yang berlubang sehingga dapat menyebabkan risiko cidera pada kaki 
pekerja. Total skor yang dihasilkan dari penilaian menggunakan metode MAC Tool untuk 
lifting botol 1500ml sebesar 15 dan carrying botol 1500ml sebesar 13. Untuk lifting botol  
lifting botol 1500ml dan carrying botol 1500ml termasuk kedalam kategori dibutuhkan 
improvement dalam waktu dekat karena nilainya termasuk diantara nilai 13-20. Improvement 
yang dapat dilakukan peerusahaan berupa redesign workstation packaging botol 1500ml, 
penggunaan alat pelindung diri berupa penyangga punggung (shoulder back support) dan 
pembuatan SOP berupa cara pengangkatan AMDK yang benar. Pada lifting operations botol 
1500ml, faktor risiko yang termasuk kedalam kategori merah adalah vertical lift zones, torso 
twisting and sideways bending, dan floor surface dan pada carrying operations botol 
1500ml, faktor risiko yang termasuk kedalam kategori merah adalah floor surface. 
 
4.6.2 Analisis Hasil Perhitungan Recommended Weight Limit (RWL) 
RWL oringin menunjukkan berat material maksimum yang direkomendasikan untuk 
diangkat atau diturunkan oleh pekerja packaging botol ditempat asal dan RWL destination 
menunjukkan berat material maksimum yang direkomendasikan diangkat dan diturunkan 
oleh pekerja packaging botol ditempat tujuan. Perhitungan nilai RWL pekerja packaging 
botol 1500ml didapatkan nilai RWL origin 3,509 kg dan nilai RWL destination 3,279 kg. 
Dari perhitungan nilai RWL, faktor horizontal multiplier, vertical multiplier, distance 
multiplier, asymmetric multiplier dan  frequency multiplier menyebabkan nilai RWL kurang 
maksimal. Faktor horizontal multiplier memiliki nilai 0,60 karena jarak tangan pekerja saat 
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mengangkat dengan batang tubuh adalah 42,84cm. Faktor vertical multiplier memiliki nilai 
0,918 pada origin dan 0,858 pada destination. Perhitungan tersebut terdapat perbedaan nilai 
RWL origin dan destination karena perbedaan tinggi dari conveyor hasil produksi AMDK 
botol (origin) dengan pallet untuk meletakkan hasil produksi AMDK botol (destination). 
Faktor distance multiplier memiliki nilai 0,867 didapatkan dari tinggi conveyor, distance 
multiplier merupakan perbedaan antara ketinggian tempat asal (origin) dengan tempat tujuan 
mengangkat (destination). Faktor asymmetric multiplier memiliki nilai 0,71 karena sudut 
yang dibentuk pekerja saat melakukan aktivitas sebesar 90°. Faktor frequency multiplier 
memiliki nilai 0,45  dari perhitungan rata-rata jumlah angkat per menit dengan durasi kerja 
8 jam. Adanya rekomendasi perbaikan dapat merubah faktor horizontal multiplier, vertical 
multiplier, distance multiplier dan asymmetric multiplier menjadi lebih besar sehingga hasil 
RWL akan lebih maksimal.  
 
4.6.3 Analisis Hasil Perhitungan Lifting Index (LI) 
 Perhitungan nilai LI pekerja packaging botol 1500ml didapatkan nilai LI origin 5,557 
dan nilai LI destination 5,946. Nilai LI didapatkan dari berat beban yang diangkat oleh 
pekerja yaitu 19,5kg dibagi dengan nilai RWLorigin sebesar 3,509 kg dan nilai RWL 
destination 3,279 kg. Semakin besar nilai RWL, maka hasil nilai LI akan semakin kecil. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi penilaian LI adalah faktor horizontal multiplier, vertical 
multiplier, distance multiplier dan asymmetric multiplier. Nilai yang dihasilkan dari 
perhitungan LI akan menunjukkan klasifikasi tingkat risiko pekerja packaging botol 1500ml 
dalam melakukan aktivitas. Hasil perhitungan LI pada pekerja packaging botol 1500ml 
didapatkan nilai LI > 3 yang artinya terdapat banyak permasalahan pada aktivitas 
pengangkatan sehingga diperlukan adanya pengecekan dan perbaikan pada workstation 
packaging botol 1500ml sesegera mungkin dan upaya perbaikan diusahakan dapat 
mengurangi nilai LI. 
 
4.7 Rekomendasi Perbaikan  
Rekomendasi perbaikan dilakukan setelah melakukan analisis dan pembahasan 
sehingga mengetahui apa yang saja yang perlu diperbaiki dalam proses packaging botol 
1500ml. Rekomendasi perbaikan berdasar pada hasil perhitungan MAC yang memiliki 
kategori risiko merah yaitu vertical lift zones, torso twisting and sideways bending, dan floor 
surface serta hasil perhitungan RWL dan LI yang > 3 yang menunjukkan bahwa terdapat 




Penyebab vertical lift zones masuk dalam kategori merah karena posisi pekerja packaging 
botol 1500ml pada saat mengangkat dan menurunkan beban membungkuk mendekati sudut 
90°, torso twisting and sideways bending termasuk dalam kategori merah karena posisi 
pekerja packaging botol memutar dengan tumpuan kaki yang menekuk saat meletakkan 
AMDK ke pallet hal tersebut menimbulkan adanya risiko cidera kaki dan punggung dan 
floor surface termasuk kedalam kategori merah karena permukaan yang digunakan pijakan 
oleh pekerja packaging botol terbuat dari pallet yang berlubang sehingga dapat 
menyebabkan risiko cidera pada kaki pekerja. Berikut merupakan rekomendasi perbaikan 
pada proses packaging botol 1500ml :  
1. Redesign workstation packaging Botol 1500ml  
Proses redesign workstation packaging botol 1500ml dilakukan karena pada penilaian 
MAC tool dan perhitungan RWL serta LI terdapat risiko cidera pada pekerja. Hal 
tersebut dapat dilihat pada penilaian MAC tool yang termasuk dalam kategori merah 
adalah faktor vertical lift zones, torso twisting, dan floor surface. Dengan adanya 
redesign workstation packaging botol dapat mengurangi risiko cidera pada pekerja 
sesuai dengan aktivitas yang dilakukan. Berikut merupakan gambar worskstation 


















Gambar 4.9 Design Workstation Packaging Botol 1500ml sesudah Redesign 
 
Proses redesign workstation packaging botol 1500ml yang dilakukan diantaranya 
adalah sebagai berikut : 
a. Perubahan tinggi conveyor dan design pijakan pekerja   
Tinggi awal conveyor hasil produksi botol 1500ml adalah sebesar 117cm. Terlihat pada 
gambar 4.10 tinggi conveyor setara dengan perut yang menyebabkan pekerja susah 
melakukan proses lifting/mengangkat dan meletakkan ke pallet. Perbedaan tinggi yang 
sangat besar antara tempat asal mengangkat dan tempat tujuan meletakkan beban 
menjadikan faktor vertical lift zones termasuk dalam kategori merah. Selain itu, faktor 
floor surface juga termasuk dalam kategori merah karena pijakan yang digunakan 
pekerja adalah pallet yang berlubang sehingga dalam membahayakan pekerja pada saat 

















Gambar 4.11 Design Conveyor Botol 1500ml sesudah Redesign 
 
Redesign yang dilakukan pada conveyor menggunakan pedoman dimensi data 
antropometri Indonesia tahun 2018 dengan filter jenis kelamin laki-laki, rentang usia 
21-28 tahun. Perubahan tinggi conveyor menggunakan D5 (Tinggi Pinggul) sebesar 
94,33 cm dengan persentil 50th. Persentil 50th digunakan agar pekerja yang memiliki 
tinggi diatas rata-rata tidak merasa conveyor terlalu pendek begitu juga dengan pekerja 
yang memiliki tinggi dibawah rata-rata tidak merasa conveyor terlalu tinggi. Untuk 
material pijakan yang digunakan pekerja menggunakan bahan kayu tanpa lubang 
sehingga tidak menimbulkan bahaya bagi pekerja. Untuk ukuran dari pijakan pekerja 
adalah 135cm x 135cm x 12cm. 
b. Penambahan flexible gravity roll conveyor dan curved section roll conveyor.  
Pada system roll conveyor terdapat tiga komponen utama yaitu roller, frame tempat 
roller diletakkan dan tiang penyangga conveyor. Jenis pipa roller yang digunakan adalah 
pipa besi electric resistance welding (ERW). Pemilihan jenis pipa roller besi karena 
cocok digunakan untuk material yang berat dan besar, tahan dalam lingkungan suhu 
panas, dan dapat digunakan untuk kapasitas produksi yang besar. Diameter ukuran roller 
conveyor disesuaikan dengan standar pipa roll pada tiap jenisnya. Diameter pipa roll 
yang sering digunakan biasanya antara 2 cm hingga 15,5 cm, semakin besar beban yang 
dipindahkan maka semakin besar dan tebal pipa roll yang digunakan. Jenis roll conveyor 
yang digunakan adalah Gravity roller type light duty K116. Flexible gravity roll 
conveyor dan curved section roll conveyor dapat dipesan melalui perusahaan distributor 
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peralatan kebutuhan kontruksi khusus dibidang industri dan bisnis. Sistem kerja 
conveyor manual menggunakan tenaga gravitasi bumi dan roda pada kaki penyangga 
terdapat rem sehingga roda tidak bergerak saat pekerja melakukan aktivitas. Harga  
flexible gravity roll conveyor Rp. 6.900.000 dan curved section roll conveyor Rp. 
1.350.000. Berikut tabel spesifikasi Gravity Roller :  
Tabel 4.27 




Beban maksimum  
Per Roller (kg) 
Diameter As 
(cm) 
4,5 61 1 















Gambar 4.13 Curved Section Roll Conveyor 





Untuk tinggi grafity roll conveyor dapat diatur sesuai kebutuhan dengan merubah tinggi 
rendahnya pada tiang penyangga roll conveyor. Saran pengaturan tinggi tiang 
penyangga conveyor menggunakan pedoman data antropometri 2018 dengan filter jenis 
kelamin laki-laki, rentang usia 21-28 tahun yaitu D5 (Tinggi Pinggul) sebesar 94,33 cm 
dengan persentil 50th untuk tinggi maksimum conveyor saat digunakan melakukan 
aktivitas dan D15 (Tinggi lutut) sebesar 54,55 cm dengan percentil 50th ditambah 4 cm 
sebagai allowance alas kaki pekerja sehingga total tinggi minimum grafity roll conveyor 
sebesar 58,55 cm. 
 
2. Perbaikan metode kerja pada tumpukan dan posisi pallet  
Perbaikan metode kerja yang dilakukan adalah menambah tumpukan pallet pada tempat 
menurunkan/lowering AMDK. Dapat dilihat pada gambar 4.15 perbedaan terdapat pada 
posisi pallet dan jumlah awal hanya ada 1 pallet, kemudian ditambah menjadi 2 pallet. 
Menghilangkan pijakan pekerja akan merubah posisi pallet. Perubahan posisi palet akan 
menghasilkan sudut yang lebih kecil sehingga dapat memperbesar nilai pengali AM 
pada perhitungan RWL. Hal ini mempermudah pekerja packaging botol 1500ml dalam 
menurunkan beban karena selisih jarak ketinggian dari tempat awal mengangkat/lifting 
ke tempat menurunkan /lowering dekat sehingga dapat meningkatkan nilai RWL dan 
menurunkan nilai LI. Langkah-langkah elemen kerja yang direkomendasikan pada saat 
pekerja melakukan aktivitas lifting dan carrying adalah sebagai berikut : 
1. Mengangkat kardus AMDK botol dengan posisi lengan atas sejajar dengan tulang 
belakang. 
2. Membawa kardus AMDK botol dengan kepala tegak dan pandangan kedepan. 
3. Meletakkan kardus AMDK botol dengan jongkok dan posisi tulang belakang lurus. 
4. Mengatur tinggi flexible gravity roll conveyor sesuai dengan tinggi tumpukan kardus 
pada pallet. 
5. Menata rapi posisi kardus AMDK botol pada pallet. 
 
(A)     (B) 
Gambar 4.15 Pallet Sebelum Perbaikan (A), Pallet Sesudah Perbaikan (B) 
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3. Penggunaaan penyangga punggung (shoulder back support) 
Dalam melakukan aktivitas mengangkat suatu kotak barang, penggunaan penyangga 
punggung menurut penelitian NIOSH dapat mengurangi tekukan tulang belakang 
kedepan dan kecepatan tekukan tulang belakang saat melakukan aktivitas 
pengangkatan. Penggunaan shoulder back support dapat memberikan dampak positif 
pada pekerja packaging botol 1500ml dalam melindungi tulang belakangnya pada saat 
melakukan aktivitas lifting/carrying. Berikut merupakan gambar shoulder back support 








Gambar 4.16 Shoulder Back Support 
 
4. Pembuatan Standart Operating Procedure (SOP) Mengangkat dan Menurukan Beban 
Pada penilaian MAC tool yang telah dilakukan untuk aktivitas lifting dan carrying 
pekerja packaging botol 1500ml terdapat aktivitas yang termasuk dalam kategori kuning 
dan merah. Hal tersebut dikarenakan kurangnya pengetahuan pekerja packaging botol 
1500ml dalam melakukan aktivitas manual handling yang dapat menimbulkan cidera. 
Pembuatan SOP pengangkatan dan penurunan beban diharapkan dapat mengurangi 
risiko cidera pada pekerja yang ditimbulkan pada saat melakukan aktivitas manual 
handling. Berikut pada tabel 4.28 postur tubuh pekerja packaging botol 1500ml yang 











Tabel 4.28  
Postur Tubuh Pekerja Packaging Botol 1500ml 
Postur Tubuh Keterangan 
 Terlihat pada gambar disamping, posisi 
lengan atas pekerja yang memiliki jarak 
sedang dengan batang tubuh sehinggda 
termasuk dalam kategori kuning. Cara 
mengangkat AMDK botol dari pekerja yang 
kurang benar dapat menimbulkan risiko 
cidera serta gerakan tubuh memutar 90° pada 
saat meletakkan hasil AMDK botol ke pallet. 
 
Dapat dilihat gambar disamping, posisi 
tubuh yang membungkuk pekerja packaging 
botol pada saat meletakkan AMDK botol ke 
pallet. Posisi tangan yang dibawah lutut dan 
mendekati pallet menjadikan hal tersebut 
termasuk dalam kategori merah. 
 
Terlihat pada gambar, bahwa cara pekerja 
packaging botol membawa AMDK botol 
dengan posisi tangan memiliki jarak yang 
jauh dengan tulang belakang pekerja. Hal 
tersebut dilakukan dengan cara memutar 
tubuh sehingga termasuk dalam kategori 
kuning. 
 
Dari beberapa kesalahan pekerja packaging botol 1500ml dalam melakukan aktivitas 
lifting maupun carrying dibutuhkan adanya perbaikan/rekomendasi SOP cara 
mengangkat dan menurunkan beban. Berikut merupakan pembuatan SOP untuk pekerja 
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Tabel 4.29  




PT. Tirtamas Lestari Banyuwangi Nomor : 1 
Standart Operating Procedure (SOP) 8 Juli 2021 
Pengangkatan dan Penurunan 
AMDK Botol 1500ml 
Diperiksa : Plant Manager 
Pengertian 
Mengangkat dan menurunkan hasil produksi AMDK botol 1500ml sesuai dengan instrument 
dan standar yang telah ditentukan. 
Tujuan 
1. Melindungi pekerja dari risiko cidera musculoskeletal disorders/tulang belakang. 
2. Hasil produksi AMDK botol menjadi steril dan rapi. 
Ruang Lingkup  
Bagian Packaging Botol 1500ml  
Pengawas 
Kepala Departemen Produksi 
Uraian Prosedur 
No Keterangan Contoh Gambar 
1. 
Mengangkat dan membawa kardus AMDK botol 








Melakukan proses pemindahan diusahakan untuk 
memutar seluruh anggota badan. Tidak disarankan 
memutar hanya pada bagian atas tubuh. 
 
4. 
Menurunkan kardus AMDK botol yang berada dibawah 
lutut dilakukan dengan jongkok dengan tetap 











4.7.1 Penilaian Kembali Menggunakan Metode MAC Tool 
Sebelum dilakukan rekomendasi perbaikan kondisi conveyor memiliki tinggi 117cm 
dan posisi pallet untuk meletakkan hasil produksi AMDK botol berada disamping pekerja 
sehingga pekerja harus memutar 90° dengan postur kerja punggung membungkuk dan lutut 
ditekuk. Pijakan pekerja yang digunakan saat melakukan aktivitas dengan kondisi berlubang 
dapat membahayakan pekerja seperti tersandung. Kondisi conveyor yang tidak ergonomis 
dan postur kerja yang salah menjadikan pekerja memiliki risiko cidera MSDs. Setelah 
dilakukannya rekomendasi perbaikan seperti redesign workstation packaging botol 1500ml 
berupa penurunan tinggi conveyor, penambahan gravity roll conveyor dan curved section 
roll conveyor, perubahan design pijakan pekerja serta terdapat perbaikan metode kerja pada 







        
 
(A)        (B) 
Gambar 4.17 Kondisi Workstation Packaging Botol dan Posisi Pallet Sebelum Perbaikan 
 
Gambar 4.18 Kondisi Workstation Packaging Botol dan Posisi Pallet Sesudah Perbaikan 
 
Tinggi conveyor dapat disesuaikan dengan kondisi tumpukan AMDK pada pallet dengan 
ketentuan tinggi maksimum conveyor 94,33cm dan tinggi minimum 58,55cm. Penggunaan 
shoulder back support bagi pekerja dapat mengurangi risiko pada tulang belakang pekerja. 
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SOP yang diterapkan untuk aktivitas lifting dan carrying AMDK botol sehingga menambah 
pengetahuan pekerja packaging botol 1500ml serta dapat mengurangi risiko cidera. Setelah 
melakukan proses rekomendasi perbaikan, dilakukan penilaian ulang menggunakan metode 
MAC tools untuk mengetahui adanya perubahan kategori warna risiko dan penurunan skor 
pada aktivitas lifting dan carrying AMDK botol 1500ml. Berikut merupakan tabel 
perbandingan hasil penilaian MAC tools sebelum dilakukan rekomendasi perbaikan dan 
setelah dilakukan perbaikan : 
Tabel 4.30  



















Load Weight/Frequency A/4 A/4 A/4 A/4 
Hand Distance From Lower 
Back 
A/3 A/3 G/0 G/0 
Vertical Lift Zones R/3  G/0  
Torso Twisting and Sideways 
Bending / 
Asymmetrical Torso Or Load 
(Carry) 
R/2 A/1 A/1 G/0 
Postural Constraints G/0 G/0 G/0 G/0 
Grip On The Road  A/1 A/1 A/1 A/1 
Floor Surface R/2 R/2 G/0 G/0 
Carry Distance (Carry)  G/0  G/0 
Obstacles On Route (Carry)  A/2  G/0 
Communication-Coordination 
and Control 
    
Environmental Factors G/0 G/0 G/0 G/0 
Total Score 15 13 6 5 
 
Dari penilaian ulang yang dilakukan menggunakan metode MAC tool, penurunan skor 
terjadi pada faktor risiko hand distance from the lower back, vertical lift zones, torso twisting 
and sideways bending, asymmetrical torso or load, floor surface dan obsctacles on route. 
Rekomendasi perbaikan dapat meminimalisir terjadinya risiko cidera musculoskeletal 
disorders pada pekerja packaging botol 1500ml karena skor yang dihasilkan pada penilaian 






4.7.2 Analisis Hasil Rekomendasi Perbaikan  
Analisi hasil rekomendasi perbaikan berdasar pada perencanaan dilakukannya 
rekomendasi perbaikan bagi perusahaan. Apabila perusahaan menerapkan rekomendasi 
perbaikan, dapat diestimasikan adanya penurunan skor MAC Tool terjadi pada faktor risiko 
sebagai berikut :  
1. Hand distance from the lower back 
Hand distance from the lower back sebelum adanya rekomendasi perbaikan, faktor 
risiko ini memiliki skor 3 yang termasuk dalam kategori kuning karena posisi tangan 
dan AMDK botol yang diangkat pekerja packaging botol miring dari batang tubuh 
pekerja. Jika rencana rekomendasi perbaikan dengan adanya SOP aktivitas lifting dan 
carrying serta penurunan tinggi conveyor dilakukan maka skor menjadi 0 yang termasuk 
dalam kategori hijau.  
2. Vertical lift zones 
Vertical lift zones sebelum adanya rekomendasi perbaikan, faktor risiko ini memiliki 
skor 3 yang termasuk dalam kategori merah karena posisi badan pekerja packaging 
botol 1500ml saat menurunkan AMDK botol terlihat membungkuk. Jika rencana 
rekomendasi perbaikan redesign workstation packaging botol berupa penurunan tinggi 
conveyor dan penambahan gravity roll conveyor serta SOP aktivitas lifting dan carrying 







(A)                             (B) 
Gambar 4.19  Postur Tubuh Sebelum (A) dan Sesudah (B) Rekomendasi  
 
3. Torso twisting and sideways bending 
Torso twisting and sideways bending sebelum adanya rekomendasi perbaikan, faktor 
risiko ini memiliki skor 2 yang termasuk dalam kategori merah karena posisi pekerja 
packaging botol 1500ml memutar saat meletakkan AMDK botol dengan posisi lutut 
menekuk. Jika rencana rekomendasi perbaikan redesign workstation packaging botol 
berupa penambahan gravity roll conveyor dan perubahan posisi pallet serta SOP 
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aktivitas lifting dan carrying dapat dilakukan maka skor menjadi 1 yang termasuk dalam 
kategori kuning. 
 
Gambar 4.20 Posisi Pallet Setelah Rekomendasi Perbaikan 
 
4. Asymmetrical torso or load 
Asymmetrical torso or load sebelum adanya rekomendasi perbaikan, faktor risiko ini 
memiliki skor 1 yang termasuk dalam kategori kuning karena posisi tangan dengan 
AMDK botol yang diangkat pekerja packaging botol tidak simetris. Jika rekomendasi 
perbaikan dengan adanya SOP aktivitas lifting dan carrying diterapkan maka skor dapat 







(A)                              (B) 
Gambar 4.21 Posisi Tangan Sebelum (A) dan Sesudah (B) Rekomendasi 
 
5. Floor surface 
Floor surface sebelum adanya rekomendasi perbaikan, faktor risiko ini memiliki skor 2 
yang termasuk dalam kategori merah karena permukaan pijakan yang digunakan pekerja 
menggunakan pallet yang berlubang sehingga pekerja dapat tersandung/terjatuh. Jika 
rekomendasi perbaikan dengan mengganti pijakan dengan kayu yang tidak berlubang 
dilakukan maka skor dapat berubah menjadi 0 yang termasuk dalam kategori hijau. 
6. Obstacles on route  
Obstacles on route sebelum adanya rekomendasi perbaikan, faktor risiko ini memiliki 
skor 2 yang termasuk dalam kategori kuning karena terdapat satu rintangan bagi pekerja 




redesign workstation packaging botol dilakukan maka skor menjadi 0 yang termasuk 
dalam kategori hijau. 
Setelah dilakukan rekomendasi perbaikan, terdapat perubahan hasil perhitungan nilai 
RWL dan LI origin of lift serta destination of lift pada pekerja packaging botol 1500ml 
adalah sebagai berikut : 
1. Horizontal Multiplier (HM)  
Pada saat melakukan pengangkatan beban harus diletakkan dekat dengan batang tubuh 
untuk mengurangi jarak horizontal sehingga nilai pengali HM mengalami peningkatan 
yaitu 1,00.  
2. Vertical Multiplier (VM)  
Untuk nilai VM origin adalah 0,955 dan nilai VM destination adalah 0,894  didapatkan 
dari tinggi conveyor setelah dilakukan rekomendasi perbaikan dan penumpukan palet 
pada tempat menurunkan AMDK.  
3.  Distance Multiplier (DM) 
Nilai pengali DM adalah 0,956 didapatkan dari selisih tinggi conveyor tempat asal 
mengangkat yaitu 58,44 cm dikurangi tinggi pallet tempat tujuan yaitu 24cm didapatkan 
hasil 34,44cm. 
4. Asymmetric Multiplier (AM) 
Nilai pengali AM adalah 0,95 didapatkan dari sudut yang dibentuk antara conveyor awal 
mengangkat dengan pallet. Setelah adanya perubahan metode kerja dengan merubah 
posisi pallet tempat meletakkan AMDK sehingga nilai pengali lebih besar. 
 
Gambar 4.22 Posisi Pallet dan Conveyor Setelah Rekomendasi Perbaikan 
Dilakukan perhitungan RWL kembali sesuai dengan perubahan pada rekomendasi perbaikan 
adalah sebagai berikut :  
RWL origin = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM  
= 23 x 1 x 0,955 x 0,956 x 0,90 x 0,45 x 1,00 




RWL destination = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM  
    = 23 x 1 x 0,894 x 0,956 x 0,90 x 0,45 x 1,00 
    = 7,961 kg 
 
Setelah didapatkan nilai RWL, kemudian menghitung kembali nilai LI adalah sebagai 
berikut : 






 = 2,293 
 






 = 2,449 
 
Dari hasil perhitungan LI yang dilakukan terdapat penurunan nilai LI setelah adanya 
rekomendasi perbaikan. Hal ini menunjukkan bahwa rekomendasi perbaikan dapat 
diterapkan untuk mengurangi risiko cidera MSDs pada aktivitas lifting dan carrying AMDK 








KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan yang menjadi jawaban atas masalah 
yang telah dirumuskan dan saran untuk penelitian selanjutnya serta rekomendasi perbaikan 
untuk pihak perusahaan. 
  
5.1 Kesimpulan  
Dari proses hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan, mendapatkan kesimpulan 
sebagai berikut :  
1. Dari proses penilaian pekerja packaging botol 1500ml PT. Tirtamas Lestari 
Banyuwangi berdasarkan metode Manual Handling Assessment Chart (MAC) Tool 
didapatkan skor pada aktivitas lifting botol 1500ml sebesar 15 dan skor pada aktivitas 
carrying botol 1500ml sebesar 13. Penilaian aktivitas pekerja packaging botol 1500ml 
menggunakan metode MAC tool termasuk dalam kategori dibutuhkannya perbaikan 
dalam waktu yang dekat karena skor yang dihasilkan termasuk dalam skor 13-20. 
2. Dari proses perhitungan nilai Recommended Weight Limit (RWL) dan Lifting Index (LI) 
pekerja packaging botol 1500ml didapatkan hasil nilai RWL origin pekerja packaging 
botol 1500ml sebesar 3,509 kg yang berarti bahwa berat material yang 
direkomendasikan ditempat asal maksimal 3,509 kg. Nilai RWL destination pekerja 
packaging botol 1500ml sebesar 3,279 kg yang berarti berat material yang 
direkomendasikan ditempat tujuan maksimal 3,279 kg. Untuk pekerja packaging botol 
1500ml, nilai hasil perhitungan LI origin adalah 5,557 dan nilai LI destination adalah 
5,946. Hasil perhitungan LI pada pekerja packaging botol 1500ml didapatkan nilai LI > 
3 yang artinya terdapat permasalahan pada aktivitas lifting dan carrying sehingga 
diperlukan adanya pengecekan dan perbaikan pada workstation packaging botol 
1500ml. 
3. Rekomendasi perbaikan yang diberikan diantaranya adalah redesign workstation 
packaging botol 1500ml berupa penurunan tinggi conveyor, penambahan gravity roll 
conveyor dan curved section roll conveyor, perubahan design pijakan pekerja serta 
perbaikan metode kerja pada tumpukan dan posisi pallet.  Selain itu, adanya penggunaan 





pekerja. Standart Operating Procedure (SOP) yang diterapkan untuk aktivitas lifting 
dan carrying AMDK botol dapat menambah pengetahuan pekerja packaging botol 
1500ml sehingga dapat mengurangi risiko cidera. Setelah melakukan proses 
rekomendasi perbaikan, dilakukan penilaian ulang menggunakan metode MAC tools 
untuk mengetahui adanya perubahan kategori warna risiko dan skor pada aktivitas lifting 
dan carrying AMDK botol 1500ml. 
 
5.2 Saran 
Dari hasil analisis dan pembahasan serta rekomendasi perbaikan yang telah dilakukan, 
berikut ini merupakan saran yang diberikan : 
1. Untuk pihak perusahaan diharapkan menerapkan perbaikan sehingga dapat mengurangi 
risiko cidera MSDs pada pekerja packaging botol 1500ml. 
2. Untuk penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan faktor biaya dalam rekomendasi 
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Lampiran 1. Hasil Kuesioner Nordic Body Map Pekerja 1 Packaging Botol 1500ml 
 
Nama  : Angga Budiawan 
Umur  : 25 th 
Jenis Kelamin : Laki-laki 
Pekerjaan : Packing 1500ml 
Shift  : 1 
 
Apa yang anda rasakan sakit/lelah/keluhan saat bekerja? Beri tanda v pada kolom dibawah 
sesuai angka pilihan: 
Skor 1 :Tidak Sakit     Skor 3 : Sakit 
Skor 2 : Agak Sakit     Skor 4 : Sakit Sekali 
 
No Lokasi Sakit 
Tingkat Kesakitan  
1 2 3 4 
0 Sakit pada leher atas v    
1 Sakit pada leher bawah v    
2 Sakit pada bahu kiri  v   
3 Sakit pada bahu kanan   v  
4 Sakit pada lengan atas kiri v    
5 Sakit pada punggung   v  
6 Sakit pada lengan atas kanan  v   
7 Sakit pada pinggang   v  
8 Sakit pada pantat (buttock) v    
9 Sakit pada pantat (bottom) v    
10 Sakit pada siku kiri v    
11 Sakit pada sikut kanan v    
12 Sakit pada lengan bawah kiri  v   
13 Sakit pada lengan bawah kanan  v   
14 Sakit pada pergelangan kaki kiri  v   
15 Sakit pada pergelangan kaki kanan  v   
16 Sakit pada tangan kiri  v   
17 Sakit pada tangan kanan   v  
18 Sakit pada paha kiri   v  
19 Sakit pada paha kanan   v  
20 Sakit pada lutut kiri  v   
21 Sakit pada lutut kanan  v   
22 Sakit pada betis kiri v    
23 Sakit pada betis kanan v    
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri   v  
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan   v  
26 Sakit pada kaki kiri  v   
27 Sakit pada kaki kanan  v   
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Lampiran 2. Hasil Kuesioner Nordic Body Map Pekerja 2 Packaging Botol 1500ml 
 
Nama  : Hery Darmawan 
Umur  : 23 th 
Jenis Kelamin : Laki-laki 
Pekerjaan : Packing 1500ml 
Shift  : 1 
 
Apa yang anda rasakan sakit/lelah/keluhan saat bekerja? Beri tanda v pada kolom dibawah 
sesuai angka pilihan: 
Skor 1 :Tidak Sakit     Skor 3 : Sakit 
Skor 2 : Agak Sakit     Skor 4 : Sakit Sekali 
 
No Lokasi Sakit 
Tingkat Kesakitan  
1 2 3 4 
0 Sakit pada leher atas v    
1 Sakit pada leher bawah v    
2 Sakit pada bahu kiri  v   
3 Sakit pada bahu kanan  v   
4 Sakit pada lengan atas kiri v    
5 Sakit pada punggung   v  
6 Sakit pada lengan atas kanan v    
7 Sakit pada pinggang   v  
8 Sakit pada pantat (buttock) v    
9 Sakit pada pantat (bottom) v    
10 Sakit pada siku kiri v    
11 Sakit pada sikut kanan v    
12 Sakit pada lengan bawah kiri  v   
13 Sakit pada lengan bawah kanan  v   
14 Sakit pada pergelangan kaki kiri  v   
15 Sakit pada pergelangan kaki kanan  v   
16 Sakit pada tangan kiri v    
17 Sakit pada tangan kanan  v   
18 Sakit pada paha kiri   v  
19 Sakit pada paha kanan   v  
20 Sakit pada lutut kiri  v   
21 Sakit pada lutut kanan  v   
22 Sakit pada betis kiri v    
23 Sakit pada betis kanan v    
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri  v   
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan  v   
26 Sakit pada kaki kiri  v   
27 Sakit pada kaki kanan  v   
 
 
